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RESUMEN 
Leiarius marmoratus, conocido comúnmente como yaque, es una especie nativa con 
potencial para ser utilizada en los procesos de diversificación de la piscicultura nacional; 
sin embargo, es necesario conocer la calidad de la carne, así como los métodos para la 
conservación y estimación de su vida útil. Por lo tanto, la presente investigación tuvo 
como objetivo determinar la variación de la calidad y la vida útil de filetes de yaque L. 
marmoratus, obtenidos de individuos cultivados y capturados del ambiente natural. Los 
filetes fueron almacenados bajo condiciones de congelación (-18°C), evaluando la 
composición proximal, perfil lipídico y los índices de calidad lipídica, a los 0, 60 y 120 
días de almacenamiento; y determinando la calidad microbiológica a los 0,15, 30, 60, 90 
y 120 días, mediante el recuento de microorganismos aerobios mesófilos (AM) y 
psicrófilos (AP), coliformes totales (CT) y fecales (CF), vibrio, salmonella, 
Staphylococcus cuagulasa (SC), así como la medición del pH y la concentración de 
bases volátiles nitrogenadas totales (BVT-N), ácido tiobarbitúrico (TBA) y textura. 
Finalmente, fue realizado análisis sensorial, calificando apariencia, color y olor en carne 
cruda, y color, aroma y sabor en carne cocida Inicialmente los filetes procedentes de 
cultivo presentaron alto contenido de proteína (20.0±1.1%) y bajo contenido de lípidos 
(1.5±0.3%), representando los ácidos grasos saturados (AGS) 39.5±0.6%, los 
monoinsaturados (AGM) 33.2±1.5% y los poliinsaturados (AGP) 23.9±1.6%, sin variar 
significativamente (p>0.05) a lo largo del tiempo. La relación 06/03 fluctuó entre 
1.7±0.5 (día 60) y 2.9±0.5 (día 0). Al inicio del almacenamiento, los índices aterogénico 
(IA), de trombogenicidad (IT) y de calidad lipídica (CLP) fueron de 1.3, 0.7 y 5.4±1.0, 
respectivamente. Por su parte, los filetes de individuos procedente de extracción natural 
presentaron altos contenidos de proteína (19.8±0.2%) y de lípidos (4.6±0.3%), con un 
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contenido inicial de AGS de 47.0±0.3%, de AGM de 46.5±0.5% y de AGP de 4.7±0.5%, 
los cuales variaron significativamente (p<0.05) durante el almacenamiento. Los índices 
IA, IT y CLP se calcularon en el día O en 1.6, 0.9 y 1.1±0.2, respectivamente. Así 
mismo, los filetes de las dos procedencias presentaron importantes contenidos de EPA 
y DHA. En cuanto a la variación de la calidad se alcanzan valores máximos de AM de 
5.2±0.1 log ufc/g y CT de 17.0±2.0 con diferencias significativas (p<0.05) a través del 
tiempo El recuento de AP fue inferior a uno, los CF inferior a 3 NMP/g, la SC inferior a 
100 ufc/g, sin detectarse Vibrio ni Salmonella. El pH se mantuvo en el rango de 
neutralidad (6.5±0 a 7.1±0.2), los valores máximos TVB-N fueron de 15.3±0.2 mg de 
BVN/100 g y el TBA inferior a 0.1 mg de MDA/kg con diferencias significativas (p<0.05) 
durante los 120 días de almacenamiento. El análisis de textura y el sensorial no 
identificaron diferencias significativas (p>0.05) durante el almacenamiento. Lo anterior 
indica, que filetes de yaque, obtenidos de individuos de EN y de cultivo bajo las 
condiciones de almacenamiento evaluadas, presentan valores nutricionales adecuados, 
sin generar alteraciones en calidad superiores a lo estipulado en la normatividad 
colombiana y presentando vida útil superior a 120 días. 
Palabras Clave: Perfil lipídico, composición proximal, índices de calidad lipídica, 
análisis microbiológico, análisis físico-químico, análisis sensorial. 
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ABSTRACT 
Leiarius marmoratus, commonly known as yaque, a native species with potential for use 
in diversification processes, however, it is necessary to know the quality of their meat, 
and the guarantee of preservation of the same, that estabIish management mechanisms 
in cultivation and marketing processes. The present investigation was undertaken to 
determine the variation in the quality and shelf life of fillets L. marmoratus from farmed 
and wild. The fillets were stored under frozen conditions (-18 °C) determining proximate 
composition, lipid profile characterization and lipid quality indices, for O, 60 and 120 days 
of storage, in addition to evaluating the quality variation of the 0,15, 30, 60, 90 and 120 
days through aerobic mesophilic count (AM) and psychrophilic (AP), total coliforms (TC) 
and fecal (CF), vibrio, salmonella , Staphylococcus cuagulasa (SC), and measuring the 
pH and total volatile bases nitrogen (TVB-N), thiobarbituric acid (TBA) and texture. 
Finally, sensory analysis was performed, describing appearance, color and smell of raw 
meat and color, aroma and flavor in cooked meat. Initially, the farmed meat presented 
high protein (20.0±1.1%) and low lipid content (1.5±0.3%), of which saturated fatty acids 
(SFA) represented 39.5±0.6%, and monounsaturated (MUFA) 33.2±1.5% and 
polyunsaturated (PUFA) 23.9±1.6%, without changing significantly (p> 0.05) over time. 
The w6/w3 ratio ranged from 1.7±0.5 (day 60) to 2.9±0.5 (day 0). At the commencement 
of storage, the indices of atherogenic (Al), thrombogenicity (TI) and lipid quality (LO) 
were 1.3, 0.7 and 5.4±1.0 respectively. Meanwhile, the wild meat showed high levels of 
protein (19.8±0.2%) and lipids (4.6±0.3%), with an initial content of SFA of 47.0±0.3%, of 
MUFA of 46.5±0.5% and of PUFA of 4.7±0.5%, which varied significantly (p<0.05) 
during storage. The indices Al, TI and LO were determined on day O of storage as 1.6, 
0.9 and 1.1±0.2, respectively. Both types presented significant contents of EPA and 
DHA. As regards the variation of the maximum values are reached quality of AM of 
5.2±0.1 log cfu/g and TC of 17.0±2.0 with significant difference (p<0.05) over time. The 
AP count was less than one, the CF less than 3 MPN/g, the SC below 100 cfuig, 
Salmonella and Vibrio undetected. The pH reponed in the neutral rango (6.5±0. to 
7.1±0.2), the TVB-N maximum values were 15.3±0.2 mg BVN/100 g and the TBA less 
than 0.1 mg MDA/kg with significant differences (p<0.05) during the 120 days of storage. 
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For its part, the analysis of texture and sensory no significant difference (p>0.05) during 
storage. This indicates that yaque fillets obtained from wild and farmed under storage 
conditions evaluated, have adequate nutritional content without creating changes in 
quality over the provisions of Colombian law and having a useful life exceeding 120 
days. 
Keywords: Lipid profile, proximate composition, lipid quality indices, microbiological, 
physical and chemical analysis, sensory analysis. 
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INTRODUCCION GENERAL 
La tasa de crecimiento media anual de la acuicultura a nivel mundial es de 6.2%, 
pasando de una producción de 38.9 millones de toneladas en el año 2003 a 52.5 
millones de toneladas en el 2008 (FAO, 2011), lo que refleja un crecimiento 
significativo. En Colombia este sector, aunque aún presenta una rentabilidad mayor que 
las actividades agropecuarias tradicionales, su crecimiento se ha visto disminuido por el 
estancamiento de los precios de venta del producto, lo cual contrasta con el aumento 
de los costos de los insumos, especialmente de los alimentos concentrados. Este 
comportamiento ha motivado la búsqueda de nuevos mercados y productos, en donde 
el cultivo de bagres o peces de cuero ha generado gran expectativa. 
Dentro de las características principales que han permitido el desarrollo de la industria 
del cultivo de bagre, está su excelente conversión alimenticia, ciclo de producción corto 
y su tolerancia a altas densidades de cultivo (Waldrop y Wilson, 1996), presentando la 
comercialización de la carne un incremento sostenido en los últimos años, basada 
principalmente en el cultivo de lctalurus punctatus y en dos especies del género 
Pangasius (P. bocourtti y P. sutshii) (FAO, 2011), siendo la industria asiática la de 
mayor impacto mundial, logrando la penetración de mercados exigentes como son los 
de EEUU y Europa. 
Aunque actualmente en Colombia no se cultivan comercialmente especies de bagre; 
estudios recientes apoyados por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de 
Colombia y el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, han identificado la potencialidad 
de la especie nativa denominada regionalmente yaque (Leiarius marmoratus) para ser 
utilizada en los procesos de diversificación de la acuicultura nacional (Cruz-Casallas et 
al., 2011), logrando identificar posibles protocolos para su reproducción en cautiverio, 
larvicultura y levante, lo cual abre la posibilidad de establecer cultivos comerciales. Sin 
embargo, el éxito en el mercado dependerá de la calidad del producto, determinada por 
el valor biológico de su proteína (Santaella et al., 2007), por el aporte de micronutrientes 
(McManus, 2011) y por el contenido y distribución de los ácidos grasos en especial los 
de la serie omega-3 y omega-6 (Gjedrem, et al., 2012), además de la eficacia en la 
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conservación de dichas características, la cual dependerá de igual manera de la carga 
bacteriana inicial, del tipo de empaque y de las condiciones de almacenamiento 
utilizadas (Gallart-Jornet et al., 2006 y Rodríguez et aL, 2009). 
La finalidad de esta investigación fue determinar la variación de la calidad y vida útil de 
filetes congelados de Yaque (Leiarius marmoratus) de individuos cultivados y 
capturados del ambiente natural, bajo condiciones de almacenamiento en congelación. 
Los resultados son presentados en este documento en tres capítulos, correspondiendo 
el primero a la revisión bibliográfica sobre la caracterización de la calidad nutricional de 
la carne en algunas especies de bagres, el segundo a la caracterización de ácidos 
grasos realizada a filetes de yaque L. marmoratus procedentes de extracción natural y 
cultivo y el tercero a la evaluación de la calidad de estos filetes durante su 
almacenamiento en congelación, buscando que los parámetros aquí evaluados, sean 
punto de partida para otras investigaciones, en la construcción del paquete tecnológico 
para la especie, y que también sirvan como criterio en la toma de decisiones sobre 
estrategias de manejo del cultivo y del producto durante su comercialización. 
Referencias bibliográficas 
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CAPITULO 1. 
CARACTERIZACIÓN DE LA CALIDAD NUTRICIONAL DE LA CARNE EN ALGUNAS 
ESPECIES DE BAGRES: REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
CHARACTERIZATION OF THE NUTRITIONAL QUALITY OF THE MEAT IN SOME 
SPECIES OF CATFISH: REVIEW 
Resumen 
Una de las carnes de pescado de mayor consumo en el mundo es la de Silúridos, 
también denominados peces de cuero o bagres, cuya principal característica es la 
ausencia de espinas intramusculares y de escamas, además de su alta productividad. 
En los últimos años se ha logrado realizar la caracterización nutricional de la carne de 
algunas de estas especies, encontrándose que aunque la composición proximal se 
encuentra dentro de los rangos generales para peces, el contenido de grasa ofrece 
menor proporción de ácidos grasos Polinsaturados (AGP) particularmente en lo 
referente a la serie Omega 3 (w-3), aunque la relación w-6/ w-3 se encuentre dentro de 
lo establecido por la Organización Mundial de la Salud (OMS) para muchas de estas 
especies de bagres. De igual forma el contenido de los ácidos eicosapentaenoico (EPA) 
y docosahexaenoico (DHA), así como el de aminoácidos, minerales y vitaminas; revelan 
una alta variabilidad individual y entre especies, asociada con el tipo de cultivo y los 
hábitos alimenticios, así como también con la edad y peso al momento del sacrificio. Así 
mismo se han definido algunos parámetros de calidad relacionados con la 
susceptibilidad a la autolisis, oxidación e hidrólisis de las grasas y con las alteraciones 
causadas por microorganismos que generan cambios determinantes en las 
características fisicoquímicas, microbiológicas y sensoriales. Esta revisión recopila la 
información actual relacionada sobre la composición nutricional de la carne de bagre y 
los parámetros de calidad. 
Palabras clave: Composición proximal, vida útil, ácidos grasos, proteínas, minerales y 
vitaminas 
18 
Abstract 
One of the fish meat most consumed in the world is to Silurids, also c,alled leather or 
catfish fish, whose main characteristic is the absence of intramuscular bones and 
scales, as well as its high productivity. In recent years it has managed to make the meat 
nutritional characterization of some of these species, finding that although the proximal 
composition is within the broad ranges for fish, the fat content provides a lower 
proportion of polyunsaturated fatty acids (PGA) particularly in relation to Omega-3 (w-3), 
although the ratio w6/w3 is within laid down by the world Health Organization (WHO) for 
many of these species of catfish, likewise, the content of eicosapentaenoic (EPA) and 
docosahexaenoic acid (DHA), and the amino acids, vitamins and minerals, reveal a high 
variability between individual and species associated with the type of culture and eating 
habits, well as the age and weight at time of sacrifice. Also defined quality parameters 
related to susceptibility to autolysis, oxidation and hydrolysis of the fats and 
disturbances caused by microorganisms those decisive changes in the physicochemical, 
microbiological and sensory characteristics. This review compiles current information 
regarding nutritional composition and quality parameters of the meat of catfish. 
Key words: Proximate composition, shelf life, fatty acids, protein, vitamins and minerals. 
Introducción 
El crecimiento de la población, combinado con el aumento de la urbanización y del 
ingreso per cápita, ha causado un incremento en la demanda de productos de mayor 
valor nutricional (Diouf, 2009), por lo cual la carne de pescado ha venido 
posicionándose corno uno de los principales componentes de una dieta saludable, ya 
que es considerada una fuente de alimento de alta calidad (Molina et al., 2000; Castro-
González, 2002; Suárez-Mahecha et aL, 2002; Santaella et aL, 2007; Abeywardena y 
Patten, 2011, Dyck, et aL, 2011). La carne de pescado está compuesta básicamente de 
agua (66-81%), proteínas (16-21%), carbohidratos (<0.5%), lípidos (0.2 -25%) y cenizas 
(1.2 — 1.5%) (FAO, 1999), siendo considerada de importante valor biológico (Molina et 
al., 2000; Santaella et aL, 2007), debido al apode de aminoácidos esenciales (Hatae et 
al. 1990) y de micronutrientes (Luten, 2008 y McManus & Newton, 2011), así como, por 
19 
sus altos niveles de ácidos grasos de la serie omega-3 y omega-6, superiores a la 
mayoría de las carnes comercializadas para consumo humano (Gjedrem, et al., 2012). 
Estudios actuales indican que una dieta rica en pescado reducirá el riesgo de 
desarrollar enfermedades coronarias y algunos tipos de cáncer, podría ser útil para 
aliviar algunos casos de depresión y ansiedad, favorecería el sistema inmunológico 
como coadyuvante en el tratamiento del SIDA, contribuiría en la prevención y 
tratamiento de enfermedades como asma, artritis, psoriasis y sobre todo sería factor 
relevante durante la gestación y el crecimiento (Castro-González, 2002, Suárez-
Mahecha et al., 2002, Abeywardena and Patten, 2011). 
Uno de los órdenes de especies de pescado de mayor consumo en el mundo son los 
Silúridos, también denominados peces de cuero o bagres, a los que pertenecen cerca 
de 2.200 especies distribuidas en 38 familias, siendo las más representativas 
comercialmente la Ictaluridae, Clariidade, Pangasiidae, Pimelodidae y Siluriidae (IABIN, 
2009), las cuales presentan un mercado creciente y una industria afianzada, como es el 
caso de Estados Unidos con el bagre del canal lctalurus punctatus, el sur de Asia con 
Pan gasius pan gasius, África con Charlas gariepinus, Europa con Silurus glanis, y 
Suramérica, específicamente Brasil, recientemente con Rhamdia quelen y 
Pseduoplatystoma corruscans. 
La presente revisión bibliográfica aborda las generalidades que involucran la calidad de 
la carne de bagre realizando énfasis en el contenido nutricional de las principales 
especies comerciales así como de sus procesos de deterioro. 
Calidad de la carne de bagre 
Composición nutricional 
El aporte nutricional de la carne de pescado y las propiedades físicas pueden variar 
considerablemente entre especies y entre individuos de una misma especie. Así mismo, 
los contenidos de proteína y lípidos, así como el tamaño de las fibras musculares, 
están estrechamente relacionados con la procedencia (pesca o cultivo), edad, peso 
corporal, tipo de alimentación, comportamiento migratorio y estatus reproductivo 
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(Suárez-Mahecha et al., 2002; Solari-Godiño, 2006 y González et al., 2009), siendo 
ampliamente conocido que la actividad reproductiva ocasiona un gasto de la energía 
almacenada en forma de lípidos o proteínas, dependiendo de las condiciones 
ambientales. 
Con relación a la caracterización nutricional del músculo de bagre (Tabla 1), estas 
especies presentan una composición proximal dentro de los rangos observados en la 
carne de otras especies de pescados y muy similar a las carnes rojas, con excepción 
del contenido de grasa que registra una notable variabilidad (Gjedrem et al., 2012). 
Según Memon et al., (2011), existe una relación inversa entre el contenido de humedad 
y el contenido de grasa en la carne de muchas especies de pescados, que se ve 
reflejada en el color del filete, el cual se torna más blanco a medida que disminuye el 
contenido de lípidos; por lo tanto, se espera que carnes de color claro en bagres 
correspondan a carnes bajas en grasa. 
Contenido de Lípidos y composición de ácidos grasos. 
De acuerdo con el contenido lipídico, la carne de pescado se puede clasificar como: 
magra (<2% grasa), baja en grasa (2-4%), medio grasa (4-8%) y azul o grasa (>8%). 
Esta clasificación no sólo implica características particulares relativas a la calidad 
nutricional de la carne, sino también al aspecto visual, al rendimiento durante el 
procesamiento y a su sabor (Castro-González, 2002). La composición proximal 
reportada para varias especies de bagres (Tabla 2), revela la existencia de una alta 
variabilidad entre las especies; por ejemplo, pueden considerarse como magra la carne 
de Pseudoplatystoma fasciatum, Pseudoplatystoma corruscans, Pan gasius 
hypophthalmus y Pan gasianodon gigas; como carne baja en grasa la de Rhamdia 
que/en y como medio grasa la carne de Clarias gariepinus e Ictalurus punctatus 
(Martino etal., 2002; Orban et al., 2008; Perea et al., 2008; Weber et al., 2008; Ersoy y 
Ozeren, 2009; Li et al., 2009 y Chaijan et al., 2010). Hasta el momento no se reportan 
especies de bagres de carnes clasificados como azules o grasos, tal como sucede con 
el salmón (Oncorhynchus kisutch) o la trucha (Oncorhynchus mykiss) (Perea et al., 
2008). 
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La tabla 3 presenta el perfil de los ácidos grasos para bagres y otras especies de peces 
comerciales, destacándose una relativa equivalencia entre ácidos grasos 
monoinsaturados (AGM) y ácidos grasos saturados (AGS) en toda las especies, pero 
un contenido de ácidos grasos polinsaturados (AGP), en menor proporción en lo 
referente a los bagres. En este sentido, la relación de los AGP y AGS (AGP/AGS) debe 
ser superior a 0.4 acorde con lo recomendado por la Agencia Nacional de la Salud del 
Reino Unido (UK, 1994), por lo que algunas especies de bagres presentarían 
desventajas, tal y como lo indican Orban et aL, (2008) y Domiszewski et al., (2011) para 
Pan gasius hypophthalmus y Li et aL, (2009) para lctalurus punctatus. 
La importancia de los ácidos grasos poliinsaturados de cadena larga radica es el efecto 
protector para la salud humana (Suárez-Mahecha, et al., 2002), destacándose los 
ácidos grasos esenciales linoleico y araquidónico pertenecientes a la serie omega-6 (w-
6) y los ácidos grasos esenciales a-linoleico, docosahexaenoico (DHA) y 
eicosapentaenoico (EPA) de la serie omega-3 (w-3), resultando éstos dos últimos los 
de mayor interés nutricional, por sus características antiinflamatorias y citoprotectoras 
(Wanten & Calder, 2007). En este sentido los bagres presentarían claras deficiencias al 
comparar con otras especies comerciales como Salmo Salar y Oncorhynchus mykiss 
(Usydus et al., 2011). Contrario a lo reportado para los bagres, Izquierdo et al., (1999) 
indican que la trucha posee una proporción de w-3 27% mayor que de w-6 y que 
además cuando es sometida a procesos de cultivo estos contenidos no varían. En 
bagres criados en granjas los contenidos de EPA y DHA disminuyen notoriamente con 
los presentados bajo ambiente natural (kris-Etherton et al., 2002). Sin embargo es claro 
que un manejo apropiado en la alimentación incide en el incremento de estos 
contenidos, siendo el fitoplancton la fuente que mayor contribuye (Carrero et aL, 2005 
and Li et aL, 2009). 
En la relación entre los ácidos grasos omega-6 y omega-3 (w-6/w-3), la Organización 
Mundial de la Salud (OMS, 2005) sugiere que en las dietas humanas ésta sea de 5:1 
(Teira et al., 2006) por los efectos benéfico sobre la salud (Carrero et al., 2005; Wood et 
al., 2003). En las especies estudiadas de bagre (Tabla 3), se observa en general, una 
alta proporción de ácidos grasos w-6 y bajos valores de w-3, sin embargo para 
especies como Rhamdia quelen, Ciarías gariepinus, Pseudoplatystoma corruscans y 
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Pan gasius hypophthalmus, los valores de esta relación se encuentran dentro del rango 
recomendado por la OMS (Martino et al., 2002; Wing-Keong et al., 2003; Weber et 
a/.,2008; Orban et al., 2008 and Domiszewski et al., 2011), aunque en Rhamdia quelen 
e Ictalurus punctatus, no se ha detectado la presencia de EPA (Weber et aL, 2008 y Li 
et al., 2009), de igual forma algunos estudios reportan la presencia del ácido graso a-
linolenico (precursor del EPA y DHA), linoleico y araquidónico en cantidades 
significativas (Perea et al., 2008; Li et aL, 2009; Chaijan et al., 2010 and Usydus et al., 
2011) lo que ha de suponer ventaja en términos de índices de calidad principalmente 
por el efecto neutro en los procesos aterogénicos del ácido linoleico (Perea et al., 
2008). 
Contenido Proteico. 
La carne de pescado es considerada como una proteína de alto valor biológico, no sólo 
porque posee todos los aminoácidos esenciales, sino además porque presenta índices 
de digestibilidad superior a la carne de res, al huevo y a la leche (Flores, 1987). El 
contenido de proteína cruda en la carne del pescado oscila entre 17% y 21%, 
dependiendo de la especie, el estado nutricional y el ciclo productivo, así como la parte 
del organismo (Chaijan et aL,2010). Investigaciones sobre el contenido proteico en 
músculos de bagres comerciales reportan niveles entre el 12% y el 21% y la variación 
dependería básicamente del origen (cultivo o extracción natural), ciclo reproductivo y 
tipo de alimentación (Martino et aL, 2002; Llanes et aL, 2008; Orban et al., 2008; Weber 
et al., 2008; Ersoy y Ozeren, 2009; Chaijan et al., 2010 y Thammapat et al., 2010). Los 
aminoácidos que se encuentran en mayor proporción en la carcasa, en su orden, son: 
Lisina, Leucina, fenilamina+firosina, Arginina y Treonina (Campos et al., 2006; Adeyeye, 
2009; Szlinder-Richert et al., 2011 y Usydus et al., 2011). 
Vitaminas y minerales. 
sí como ocurre con las proteínas y los lípidos, en los tejidos de los peces también se 
observa una alta variación inter e intra-especie en el contenido de vitaminas y minerales 
(Usydus et al., 2011). En Clarias gariepinus, Ersoy y Ozeren (2009) reportaron que es el 
potasio el mineral que se encuentra en mayor proporción (1817±132.4 mg/kg de filete), 
seguido de sodio (308±0.35 mg/kg de filete), magnesio (184±18.5 mg/kg de filete) y 
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calcio (40.1±0.08 mg/kg de filete), mientras que en Pangasius hypophthalmus, Orban et 
aL (2008) señalan que al sodio como el mineral que se encuentra en mayor proporción 
(387.5±135.9 mg/kg de filete), seguido de potasio (335.6±3.42 mg/kg de filete); 
presentando niveles bajos de magnesio (12.08±0.15 mg/kg de filete). Lo anterior 
supone que, contrario a lo que sucede con otras carnes de peces, para estas dos 
especies la relación Ca/P podría verse afectada, siendo este uno de los indicadores que 
confiere importancia de la carne de pescado como fuente nutricional (Izquierdo et al., 
2001); sin embargo, en una investigación realizada por Perea et aL, (2008), en la cual 
compara el contenido de Fe, P y Ca de seis especies de peces comercializadas en 
Colombia, se observa que las concentraciones de estos minerales en 
Pseudoplatystoma fasciatum se encuentran dentro de los niveles óptimos e incluso por 
encima de lo reportado para Piaractus brachypomus, considerándose a esta especie de 
bagre como una fuente importante de P y Fe principalmente. 
Según Greenfield y Southgate (2003), el contenido de vitaminas en la carne de los 
peces varía dependiendo de la disponibilidad geográfica, la estacionalidad y el estado 
fisiológico. En un estudio comparativo entre especies comercializadas, realizado por 
Szlinder-Richert et al., (2011), se observó que Pangasius hypophthalmus presenta 
niveles bajos de vitaminas A (1.6pg/100g), 03 (0.31pg/100g) y E (0.20pg/100g), cuando 
se compara con especies como Tilapia, Carpa y Salmón. Mientras que Ersoy y Ozeren 
(2009) reportaron para diarias gariepinus un contenido de vitamina A de 18.1 mg/100g, 
de Niacina de 1.13 mg/100g y de vitamina E de 0.34 mg/100g además de reportarse, 
valores significativos de B1, B2 y B6. Sin embargo, la escasa información sobre la 
cuantificación de vitaminas en la carne de bagres, limita la capacidad de definir el 
verdadero valor vitamínico. 
Parámetros de calidad 
Estructura muscular. 
En los bagres, al igual que en todos los teleósteos, el paquete muscular está 
conformado por músculos segmentarios (miómeros) dispuestos en bandas adyacentes 
que se hacen más pronunciadas a lo largo del dorso, separadas entre sí por láminas de 
colágeno (miocomata). De igual forma, en estas especies se encuentra tanto músculo 
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rojo como músculo blanco, siendo este último el más abundante. El músculo rojo posee 
alto contenido de compuestos hemoproteicos, tales como mioglobina (Mb) (80%), 
además de mayor contenido de lípidos, de vitaminas AyBy de ácidos grasos omega 3, 
6 y 9 (Veggetti et aL, 1990), concediéndole mayores ventajas nutricionales, pero 
descartándolo para comercialización por razones de inestabilidad durante el 
almacenamiento o procesamiento (Solari-Godiño, 2006). En cambio, el músculo blanco 
de los bagres presenta características de textura estables, debido al mayor tamaño de 
las fibras musculares, haciéndolo muy eficiente en los procesos industriales. 
Procesos de degradación de la carne de bagre. 
La vida útil de un alimento es el periodo de tiempo en el cual, bajo ciertas condiciones 
controladas, el producto conserva características específicas de calidad, incluyendo 
aspectos organolépticos o sensoriales, nutricionales e higiénico-sanitarios; todas ellas 
relacionadas directamente con el nivel de seguridad alimentaria (Pelayo, 2010). Entre 
las variables que afectan la vida útil de la carne de pescado se han identificado algunas 
relacionadas con la cosecha y postcosecha como calidad microbiológica del agua, tipo 
de sedimento de los estanques, talla corporal, temperatura, higiene durante la 
manipulación, métodos de sacrificio, eviscerado, empaque, transporte y 
almacenamiento, entre otras (Gallart-Jornet et al., 2006; Orban et aL, 2008; González et 
al., 2009 y Rodríguez et al., 2009), las cuales afectan la ecología microbiana del 
pescado vivo y por ende del producto final. De la misma manera, eventos de 
congelación y de descongelación durante el almacenamiento originan la formación de 
cristales de hielo dentro de la fibra muscular, ocasionando daños ultra estructurales y 
concentración de solutos en la carne que, a su vez, conduce a alteraciones en las 
reacciones bioquímicas a nivel celular e influyen en los parámetros de calidad física de 
la carne (Leygonie et al., 2012). 
Características físico-químicas. 
En la carne del bagre, como en todas las carnes, los procesos de deterioro se 
presentan tan pronto como el pez muere. Los procesos de deterioro incluyen la 
degradación de las proteínas y del ATP, descenso del pH, oxidación lipídica y 
producción de compuestos indeseables como trimetilamína (TMA-N) y de bases 
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volátiles de bajo peso molecular (TVB-N), las cuales son producidas por la acción 
bacteriana. Simultáneamente a estos eventos, el músculo experimenta cambios de 
textura y de color (Li et aL, 2011). Estos cambios se pueden clasificar como cambios 
bioquímicos, físicos y microbiológicos, los cuales determinan el grado de aceptación por 
parte del consumidor y que, sumados a la valoración nutricional, estarían determinando 
la vida útil de la carne (McMillin, 2008). La tabla 4 compila los parámetros de evaluación 
de calidad y vida útil, durante la conservación de filetes para algunas especies de 
silúridos. 
Debido al menor contenido de glicógeno en la carne de pescado, el pH no presenta una 
reducción significativa en los procesos post-mortem, ubicándose cerca a la neutralidad, 
lo que conlleva a acelerar la auto hidrólisis y el crecimiento de bacterias y, en 
consecuencia, a la degradación de la carne (Kubitza, 1999). En bagres se han 
reportado valores de pH que oscilan entre 6 y 7 bajo diferentes condiciones de 
almacenamiento (Molina et al., 2000; Lubes, 2005; Chomnawang et aL, 2007; 
Rodríguez et al., 2009 y Pacheco et al., 2010). Las fluctuaciones durante este periodo, 
no ofrecen variaciones significativas en los procesos de degradación, pero es necesario 
correlacionarlas con los análisis bioquímicos, bacteriológicos y sensoriales. Llerena-
Daza y Nue-Pando (2002) y Pacheco et al., (2010) señalan que para que el pH se 
mantenga lo más bajo posible, es importante mantener bajas temperaturas durante los 
procesos de faenado, lo cual influye para minimizar las reacciones bioquímicas 
degradativas que involucran la liberación de fosfato inorgánico y amoniaco, como 
consecuencia de la degradación enzimática del ATP y la capacidad buffer de las 
proteínas contenidas en los músculos del pescado. 
Una alta proporción de lípidos en la carne de pescado ofrece mayor susceptibilidad a la 
rancidez oxidativa y por lo tanto al desencadenamiento de procesos de degradación 
(Pacheco et a/. ,2010) que pueden ser medidos a través de la cuantificación de las 
primera etapas de esta reacción (valor del peróxido) o a través de la cuantificación de la 
reacción al ácido tiobarbitúrico (TBA) de los productos secundarios, tales como 
aldehídos, cetonas y otros compuestos de olor y sabor desagradable, el cual cuantifica 
la presencia del malonaldehído (mg MDA/Kg). En la carne de bagre este parámetro ha 
sido reportado para algunas especies como Pseudoplatystoma sp, Brachyplatystoma 
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rousseauxii, Bagre marinus, en las cuales alcanza concentraciones de 5, 1.98 y 3.2 mg 
de MDA/kg, respectivamente, bajo diferentes tratamientos de conservación y 
temperaturas de almacenamiento (Pacheco-Aguilar, et aL, 2000; Reyes y Arocha, 2000 
y Rodríguez et al., 2009). Según Licciardello (1979), se debe considerar de poca 
calidad una carne de pescado que posea un número de TBA mayor a 4 mg/Kg; sin 
embargo, para productos de pescado ahumado, Kolodziesjska et aL (2002) 
determinaron que de 3 a 4 mg MDA/kg son los niveles mínimos que afectan la 
estabilidad química en este producto. 
En cuanto a la formación de bases volátiles nitrogenadas totales (TVB-N) es importante 
señalar que esta variable está asociada principalmente con la actividad de los 
microorganismos y con la variación de pH durante las etapas post-mortem y que, en las 
especies de peces de agua dulce, consiste en la formación principalmente de 
amoniaco, mientras que en especies marinas, en la formación de amoniaco y de Oxido 
de trimetilamina (Pacheco et al., 2010). De esta manera la TVB-N pude ser utilizado 
como un indicador efectivo de deterioro de la carne, debido al alto grado de relación con 
los análisis sensoriales de aceptación del producto (Massa, 2006), siendo valores entre 
30 a 40 mg/100g los reportados como los límites de aceptabilidad para peces de aguas 
frías y templadas (Benjakul et al, 2003). 
En una investigación realizada por Lubes (2005) reveló que filetes de Leiarius 
marmoratus, cuando son sometidos a diferentes tiempos de retención antes de ser 
almacenados a 0°C, el contenido de TVB-N presenta valores entre 13.8 y 207 mg de 
N/100g de músculo, sin alcanzar en ninguno de los casos el máximo permitido durante 
los 21 días de duración del ensayo, mientras que Chomnawang et aL (2007) reportó 
que el híbrido Clarias macrocephalus x Clariasgariepinus alcanza el nivel permitido de 
TVB-N tan sólo a los 9 días cuando es almacenado en bolsas de polietileno a 4°C 
(Rodríguez et al., 2009). 
Calidad microbiológica. 
Según la información disponible, se espera que la composición bioquímica de la carne 
de pescado, al igual que las variaciones de temperatura y composición de su atmósfera 
de almacenamiento, favorezcan el crecimiento microbiano, considerando que el nivel de 
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contaminación microbiana en el músculo, a partir del cual el pescado va a empezar a 
notarse sensiblemente alterado es de 7.0 log ufc/g (ICMSF, 2005). Las bacterias 
comúnmente implicadas en el pescado refrigerado corresponden a distintos géneros de 
bacilos Gram-negativos como Achromobacter spp., Pseudomonas spp., Falyobacterium 
spp., Shewanella spp., y Cytophaga spp. De igual forma, se han reportado tarro spp., 
Clostridium spp., Micrococcus spp., Alteromonas spp., Moraxella spp., enterobacterias, 
microorganismos coliformes, Basillus spp. y Listeria spp. Lo mismo que bacterias 
acidolácticas, mohos y levaduras (Mossel et aL, 2002). Vermeiren et al. (2005) indican 
sobre la posibilidad de que B. thermosphacta pueda estar interviniendo en los procesos 
de descomposición aún en los recuentos inferiores a 7.0 log ufc/g y por lo tanto su 
presencia incluso en número bajo no debería pasarse por alto. 
Molina et al. (2000), Lubes (2005) y Noseda et al.(2012) realizaron evaluaciones 
microbiológicas de filetes de bagre bajo diferentes procesos de conservación, los cuales 
involucraron la utilización de empaques de baja y alta permeabilidad y atmósferas 
modificadas, encontrando recuentos mayores a 6 log cfu/g de aerobios Mesófilos 
totales y mayores a 7 log cfu/g de aerobios psicrófilos totales relacionadas con la 
terminación de la vida útil del producto y que fueron correlacionadas con los contenidos 
de TVB-N, TBA y pH. 
Aspectos Sensoriales. 
La alta susceptibilidad a la autolisis, a la oxidación e hidrólisis de las grasas y a la 
alteración por microorganismos generan cambios determinantes en la calidad de la 
carne de pescado en cuanto a color, aroma, sabor y textura (Molina et aL, 2001 y Wood 
et al., 2003). Estos cambios sensoriales dependerán de la especie y del método de 
almacenamiento y su valoración está basada en escalas prediseñadas. Una descripción 
general ha sido proporcionada por la Unión Europea en la guía para evaluación de la 
calidad del pescado. La escala sugerida es de O a 3, donde 3 es la mejor calidad 
(Huidobro et al., 2011). 
Al poseer la carne de bagre contenido de grasa relativamente bajo, es de esperarse 
que el tiempo de vida útil sea superior si se compara con otras especies tales como el 
salmón o la trucha. Reyes y Arocha (2000), Molina et al. (2001), Lubes (2005), 
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Chomnawang et al. (2007), Rodríguez et aL (2009), Pacheco et al. (2010) y Noseda et 
al. (2012), indican que en la carne de bagre el olor y sabor disminuyen su valor a través 
del tiempo, como consecuencia del incremento de metabolitos y compuestos 
amoniacales producto del deterioro, pero que la realización de prácticas de manejo de 
los filetes, tales como el lavado con cloro, salado o empaque en atmósferas 
modificadas o al vacío, logran incrementar la vida útil del producto hasta por 84 días 
cuando se almacena a temperaturas de congelación (0 a -16°C) y hasta por 20 días a 
temperaturas de refrigeración (2-4°C). 
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Tabla 1. Composición proximal (%) de carne de pescados y de carnes rojas 
Tipos de carne Proteina Lípidos Carbohidratos Cenizas Humedad Referencias 
Bagre 12-22 % 0.4-5.7 % nr 0.8-2 % 74-85 % 
Weber et al., (2008) 
Perea et al., (2008) 
Ersoy et al., (2009) 
et al., (2009) 
Martino et al., (2002) 
Orban et al., (2008) 
Chaijan et al., (2010)  
Pescado en 16-21% 0.2-25% 0.5% 1.2-1.5% 66-81% Ruyter, (2010) general  
Carne roja 20% 3% 1% 1% 75% Ruyter, (2010) 
rr: N o reportado 
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Tabla 2. Composición proximal (%) de la carne de algunas especies comerciales de 
pescado 
Especie Humedad Proteina Cenizas Lípidos Referencia 
Rhamdia que/en 
Clarias gariepinus 
79.6 ±0.82 
76.8-77.91 
15.5 ±0.19 
15.71-16.2 
1.08 ±0.02 
0.83-1.96 
2.51 ±0.45 Weber et al., (2008) 
5.02-5.06 Ersoy et al., (2009) 
Ictalurus puncta tus 75 18.1 nr 5.69 Li et aL, (2009) 
Pseudoplatystoma 
corruscans 
83.8 12.5 2.5 1.1 Martino et aL, (2002) 
Pseudoplatystoma 
faciatum 
74.9 -77.5 20.3 - 22.1 1.0 - 1.1 0.4 - 1.9 Perea et al., (2008) 
Pan gasius 
hypophthalmus 80,14 - 85.02 
12.65-15.59 1.03- 1.50 1.11-3.04 O rban etal., (2008) 
Pangasianodon gigas 78.88 ±0.17 19.00 ±0.03 1.47 ±0.12 0.54 ±0.14 Chaijan etal., (2010) 
Oncorhynchus kisutch 69.8 - 75.9 17.8 - 20.4 1.0 - 1.2 4.1 -8.1 
Oreochromis sp 72.3 - 76.9 18.4 - 20.8 1.1 -1.5 2.2 - 4.5 
Perea et aL, (2008) 
74.8 - 79.3 16.7 - 19.3 1.0 - 1.2 1.6 - 6.3 Piaractus brachypomus 
Oncorhynchus mykiss 60.0 - 68.6 19.4- 20.9 1.1 - 1.3 7.4 - 17.0 
nr= No reportado 
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Tabla 3. Contenido de ácidos grasos en algunas especies de bagres. 
Especie AGS AGM AGP AGMAGS (dB to3 EPA DHA ref. 
Rhamda queden 34.9±0.58 34.2±0.98 29.0 ±1.10 0.84±0.03 22.3E0.71 6.51±0.50 nd 3.9±0.40 Weber et al (2008) 
ciad as gadepinus 329±3.2 43.2 20.5±2.6 0.62t0.02 11.27±2.7 a5±ag 12±0.1 20t0.2 VVing-Keong et al. (2003) 
Ictalums punctatus 23.25/0.37 4639±1.56 6.34t0.78 0.027t0.03 18.61t0.45 2.73t0.55 nd 0.75t0.20 U et al. (2909) 
Pseudoplalystoma corruscans 41.4 30.1 18.1 0.44 9.9 8.2 2.2 29 rtino et al. 
Orban et al. (2006) 
Pangaslus hypophthalmus 41.17-47.83 33.25-40.4 1245-18.76 0.26-0.39 684-13.38 258-6.69 0.19-1.31 0.83-3.64 Domiszewald et al. (2011) 
Pangasianodon ggas 45.22 28.26 26.56 0.59 nr nr 3.46 nr Chaijan et al. (2010) 
Pangssius bocourti 30.2-36.5 32.7-39.9 14.8-24.0 0.50-0.53 15.5-221 1.63-1.95 nr 0.29-1.36 Tharrrrapat et al, (2010) 
Salmo Salar 24.3±1.6 26.130.9 49.6t0.8 20510.1 5.9±0.5 43.7t0.8 3.8t0.2 26.6t1.0 Usydus at oL, (2011) 
OncoMynchus mykiss 22.1t1.0 31.6t4.0 46.3±3.8 209±0.1 8.8±22 37.5±6.2 8.0t3.0 17.5±2.0 
nd= No detectado nr= No reportado AGS: Acides grasos saturados AGht Acides grasos monoinsaturatos 
AGP: Acidos guasas polinsatrados EPA: Acido eloosapentanoico CHA: Mido chcosahenuenoico 
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TRATAMIENTO DE 
CONSERVACIÓN 
TIPO DE 
EMPAQUE 
TIEMPO DE 
ALMACENAMIENT ALMACENAMIEN 
O EVALUADO TO EVALUADA 
VALORES MÁXIMOS REPORTADOS 
Canteo 
mIcroblano 
VIDA UT1L 
DETERMINADA ESPECIE pH TVB-N TBA Referencia 
Tabla 4. Evaluación de la calidad y vida útil durante la conservación de filetes de algunas especies de silúridos. 
Psaudoplatystoma Producto fresco 
curuscans 
29 días 
Embase de alta y (Refrigeración) 
baja permeabilidad 84 días 
(Congelación) 
5°Cy-16°C nr nr nr 
2 semanas en 
>8 log cftdg de refrigeración y 
aerobios superó los 84 días Molina et el., (2000) 
mesófilos totales del ensayo en 
congelack5n 
Pseudoplatystoma Filetes salados Empaque sin vado 
sp (36%) y empaque al vado 90 días 
4°C y temperatura 
<63 
ambiente (27°C) 
Hasta Hasta 4.99 nr nr RodrIguez et al. (2009) 24.99 
Pangasius 
hypophlhalmus 
Muestras 
Provenientes de Sin empaque, al 
filetes de 3 meses vacio y atmósferas 
de almacenamiento modificadas 
a -18°C 
24 días 4°C nr nr nr 
7 días para filetes 
8,430,3 log cfu/g sin empaque, 10 
aerobios días empacados al 
Psicrófilos vacío y 12-14 días 
totales en atmósferas 
modificadas 
Noseda et al ., (2012) 
Brachyplatystoma 
rousseeuxii 
Filetes salados y Película alta 
ahumados a densidad + vatio y 
diferentes tiempos Pellcula alta 
densidad sin vacio 
28 dias -2°C 
6.7630.04 26.131.1 1.9830.09 
sin vado y sin vado y sin vacio y 
6.69 con 23230.3 1.2530.08 
vacío con vacío con vacío 
Superó los 28 días 
nr Pacheco et a!,, (2010) del ensayo 
Leiarius 
marmoratus 
Producto fresco con 
Tiempo de retardo 
para refrigeración 
(0,24,6 y 8 h) 
Ninguno 21 días 0°C*3 6.63 a 6.88 13,8 a 20.7 
>6Iog cfutg 
aerobios 
mesófilos totales Superó los 21 días 
nr y >71og digo de del ensayo 
aerobios 
psicrófilos 
totales 
Lubes, (2005) 
Ciarías Filetes frescos de 
macrocephalus > 6,8 y 10 meses de 
Glorias gariepinus edad 
Bolsas de 
poiietileno 15 días 
4°C 7.0730.08 44.37 nr nr 9 días Chomnawang atol., (2007) 
Bagre marinas sin y con inmerción Bolsas de 
en agua dorada polietileno 
24 días 7C hasta 7.1 hasta 18.35 hasta 3.20 
hasta 8.51og 
cfutg aeróbios 
psicrófi los 
totales 
20 días Reyes y Procha, (2000) 
TVB-N: Bases Volátiles nitrogenadas totales (mg de N volátil/1GO g muestra), TBA Reacción al ácido Tiobartitunco (mg MDArKg muestra), nr: No se reporta información 
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CAPITULO 2. 
CARACTERIZACIÓN DE NUTRICIONAL DE FILETES DE BAGRE YAQUE 
(Leiarius marmoratus) PROCEDENTES DE EXTRACCIÓN NATURAL Y 
CULTIVO 
NUTRITIONAL CHARACTERIZATION OF CATFISH FILLETS YAQUE (Leiarius 
marmoratus) REMOVAL FROM WILD AND FARMED 
Resumen 
La caracterización del perfil nutricional de la carne de especies ícticas es 
indispensable de acuerdo al origen, dado que las características presentes en 
organismos de ambiente natural no siempre son las mismas que en aquellos de 
cultivo. El objetivo de esta investigación fue determinar la composición proximal y 
el perfil de ácidos grasos de filetes de bagre yaque (Leiarius marmoratus) 
procedentes de extracción natural y de cultivo, durante 120 días de 
almacenamiento bajo condiciones de congelación (-18°C). Inicialmente los filetes 
procedentes de cultivo presentaron alto contenido de proteína (20.0±1.1%) y bajo 
contenido de lípidos (1.5±0.3%), de los cuales los ácidos grasos saturados (AGS) 
representaron el 39.5±0.6%, los monoinsaturados (AGM) 33.2±1.5% y los 
poliinsaturados (AGP) de 23.9±1.6%, sin variar significativamente (p>0.05) a lo 
largo del tiempo. La relación 06/03 fluctuó entre 1.7±0.5 (día 60) y 2.9±0.5 (día 0). 
Al inicio del almacenamiento, los índices aterogénico (IA), de trombogenicidad (IT) 
y de calidad lipídica (CLP) fueron de 1.3, 0.7 y 5.4±1.0, respectivamente. Por su 
parte los filetes de extracción natural presentaron altos contenidos de proteína 
(19.8±0.2%) y de lípidos (4.6±0.3%), con un contenido inicial de AGS de 
47.0±0.3%, de AGM de 46.5±0.5% y de AGP de 4.7±0.5%, los cuales variaron 
significativamente (p<0.05) durante el tiempo de almacenamiento. Los índices IA, 
IT y CLP se calcularon en el día O de almacenamiento en 1.6, 0.9 y 1.1±0.2, 
respectivamente. De igual forma, los filetes de las dos procedencias presentaron 
importantes contenidos de EPA y DHA. 
Palabras clave: composición proximal, perfil lipídico, índice aterogénico, índice de 
trombogenicidad, índice de calidad lipídica. 
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Abstract 
The characterization of the nutritional profile of fish meat based on the source is 
essential, since the characteristics that organisms from a natural environment 
present are not always the same as those of farmed. The objective of this research 
was to determine the proximate composition and fatty acid profile of meat from 
yaque catfish (Leiarius marmoratus) from wild and farmed, during 120 days of 
storage under freezing conditions (-18°C). Initially, the farmed meat presented high 
protein (20.0±1.1%) and low lipid content (1.5±0.3%), of which saturated fatty acids 
(SFA) represented 39.5±0.6%, and monounsaturated (MUFA) 33.2±1.5% and 
polyunsaturated (RUFA) 23.9±1.6%, without changing significantly (p> 0.05) over 
time. The w6/w3 ratio ranged from 1.7±0.5 (day 60) to 2.9±0.5 (day 0). At the 
commencement of storage, the indices of atherogenic (Al), thrombogenicity (TI) 
and lipid quality (LO) were 1.3, 0.7 and 5.4±1.0 respectively. Meanwhile, the wild 
meat showed high levels of protein (19.8±0.2%) and lipids (4.6±0.3%), with an 
initial content of SFA of 47.0±0.3%, of MUFA of 46.5±0.5% and of PUFA of 
4.7±0.5%, which varied significantly (p <0.05) during storage. The indices Al, TI 
and LO were determined on day O of storage as 1.6, 0.9 and 1.1±0.2, respectively. 
Both types presented significant contents of EPA and DHA. 
Keywords: Proximate composition, lipid profile, atherogenic index, 
thrombogenicity index, lipid quality index. 
Introducción 
Desde el punto de vista nutricional la carne de pescado es uno de los alimentos 
básicos en una dieta saludable, debido al aporte de proteína de alto valor biológico 
(Hatae et al., 1990), de micronutrientes (McManus & Newton, 2011) y de ácidos 
grasos, en especial de ácidos grasos poliinsaturados de cadena larga (PUFAS), 
los cuales están representados fundamentalmente por la serie omega-3 y omega-
6, entre los cuales el ácido graso eoicosapentanoico (EPA, C22:5 w-3) y 
docosahexanoico (DHA, C22:6 w-3) son los de mayor interés nutricional, por sus 
propiedades efectos antiinflamatorias y citoprotectoras (Wanten & Calder, 2007). 
Sin embargo, esta carne presenta variación en su contenido nutricional, 
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relacionada estrechamente con la procedencia (extracción natural o cultivo), edad, 
peso corporal, tipo de alimentación, comportamiento migratorio y estatus 
reproductivo (González et al., 2009 y Suárez-Mahecha et al., 2002), que indica la 
necesidad de la caracterización específica. 
Los Silúridos, también denominados peces de cuero o bagres, presentan 
composición nutricional dentro de los rangos observados para otras especies de 
pescados, pero con contenidos de grasa variables (Gjedrem et aL, 2012), 
igualmente han presentado en la última década incremento en la producción 
mundial superior al 300%, basándose principalmente en la comercialización de 
filetes de Ictalurus punctatus y de dos especies del género Pangasius (P. bocourtti 
y P. sutshii) (FAO, 2011). Este auge es atribuido especialmente a su excelente 
conversión alimenticia, tolerancia a altas densidades de siembra y a las excelentes 
características culinarias (Waldrop & Wilson, 1996), pero básicamente es el precio 
en el mercado la característica de mayor incidencia. Lo anterior, si bien ha 
contribuido a la expansión mundial, ha generado preocupación por parte del sector 
acuícola regional, debido a los efectos ambientales y sociales que podría generar 
la introducción de especies foráneas a los sistemas productivos y al 
desconocimiento actual sobre las calidades nutricionales que ofrecen especies 
nativas, donde la demanda podría verse afectada. 
Leiarius marmoratus, conocido comúnmente como yaque o bagre negro, es un 
silúrido de las cuencas de los ríos Amazonas, Orinoco y Esequibo. Actualmente el 
comercio .de esta especie depende 100% de la extracción natural. Estudios 
recientes han identificado la potencialidad de esta especie para ser utilizada en los 
procesos de diversificación de la acuicultura Colombiana (Cruz-Casallas et aL, 
2011), pero aún se desconoce la calidad nutricional de su carne y ni su 
comportamiento durante la conservación, relacionada básicamente con el 
contenido de proteínas, minerales, vitaminas, contenido de ácidos grasos y vida 
útil. Por lo tanto, el objetivo de esta investigación fue determinar la composición 
químico proximal, el perfil de ácidos grasos y los índices de calidad lipídica de 
filetes de bagre yaque (Leiarius marmoratus) procedentes de extracción natural 
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(EN) y cultivo, durante 120 días de almacenamiento bajo condiciones de 
congelación (-18°C). 
Materiales y métodos 
Obtención de muestras. 
Fueron utilizados en total 40 kilos de carne de yaque (Leiarius marmoratus), 
provenientes de cultivo comercial y de extracción natural, de talla y peso comercial 
y clínicamente sanos. Los ejemplares de cultivo procedían de un lote comercial de 
20 meses de edad, levantado en la estación piscícola El Paraíso, localizada en el 
municipio de Cumaral (Meta - Colombia), los cuales registraron peso corporal 
promedio de 625±133g y 45.2±2.9 cm de longitud furcal. La carne de los 
ejemplares de extracción natural fue obtenida de 15 ejemplares con peso y talla 
promedio de 870±87 g y 58.9±5.6 cm respectivamente, capturados en el río 
Guaviare, en jurisdicción del municipio de San José del Guaviare (Guaviare — 
Colombia). 
Los peces fueron sacrificados en el lugar de su captura a través de incisión 
craneal y posteriormente transportados en cajas de poliestireno con hielo, hasta 
las instalaciones del Instituto de Acuicultura de la Universidad de los Llanos en 
Villavicencio (Meta - Colombia), en donde se realizó la preparación de las 
muestras. En el laboratorio el pescado se lavó con agua potable y se le retiró la 
piel para obtener los filetes. 
En total fueron obtenidos 25 filetes de cada una de las diferentes procedencias, de 
400 g cada uno, los cuales se empacaron en bolsas de polietileno (FoodSavere 
modelo FSFRBZ0316, Holmes product Europa) y posteriormente empacados al 
vacío utilizando un equipo de sellado manual (FoodSaverTM modelo FSFRSH0055, 
Holmes product Europa). Las muestras fueron refrigeradas (4°C) y transportadas 
hasta el Instituto de Ciencia y Tecnología de Alimentos (ICTA) de la Universidad 
Nacional de Colombia (Bogotá — Colombia), donde fueron almacenados bajo 
condiciones de congelación a -18°C hasta la realización de las pruebas. 
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Análisis de la composición químico proximaL 
La determinación del contenido de Humedad, proteína cruda, lípidos y cenizas se 
realizaron en el día cero de almacenamiento, utilizando los métodos de la 
Asociación de Químicos Analíticos Oficiales (A.O.A.C). La proporción de proteína 
cruda se calculó a partir del nitrógeno total de la muestra (800 mg) por el método 
de Kjeldáhl, utilizando 6.25 como factor de corrección (A.O.A.C., 2007), el 
contenido de humedad y cenizas se realizó por diferencia de peso antes y 
después de someter la muestra a calentamiento a 105°C, por dos horas para el 
caso de humedad y a calcinación a 600°C por el mismo periodo de tiempo para el 
caso de las cenizas (A.O.A.C., 2007), Para la determinación de los lípidos se 
realizó una extracción con éter de petróleo en aproximadamente 1 g de muestra a 
través de un equipo Soxhlet, por dos horas a 60°C (A.O.A.C., 2007). 
Determinación del contenido de ácidos grasos. 
La determinación del contenido de ácidos grasos (AG) fue realizada en los días 0, 
60 y 120 de almacenamiento, usando técnicas estandarizadas por el laboratorio 
de toxicología de la facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia de la 
Universidad Nacional de Colombia (Bogotá — Colombia). La extracción de los 
lípidos se realizó por el método descrito por Folch (1957) a partir de muestras 
liofilizadas. Los lípidos extraídos fueron sometidos a metil-esterificación por medio 
de reactivo comercial (Meth-Prep 110) y analizados en un cromatógrafo de gases 
equipado con un detector de ionización de llama (Shimadzu GC-20A) y una 
columna capilar Supelco® Omegawax 320 (30 m de longitud, 0.32 mm de 
diámetro interno y 0.25pm de grosor de película). Como gas transportador se 
utilizó helio y la inyección se realizó en modo "Split" (relación 1:50). La rampa de 
temperatura del horno fue: temperatura inicial de 80°C, 10°C/min hasta 190°C, 20 
mm n a 190°C, 2°C/min hasta 220°C y 10 mm n a 220°C. Los analitos fueron 
identificados por comparación de los tiempos de retención de las muestras con los 
de una mezcla estándar de ácidos grasos (Supelco® 37 component FAMEMix). 
Indices de calidad lipiclica. 
A partir del perfil de ácidos grasos se calcularon los siguientes índices: 
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índice aterogénico (IA): definido como la razón del contenido de los ácidos 
grasos capaces de aumentar los niveles de colesterol sérico (ácidos láurico, 
mirístico y palmítico) y los ácidos grasos de acción protectora (mono y 
poliinsaturados) (Ulbricht y Southgate, 1991). El IA fue calculado aplicando la 
siguiente ecuación: 
¡A- C12:0 + 4x C14:0 + C16:0 Ácidos grasos monoinsaturados + poliinsaturados 
índice de trombogenicidad (IT): Definido como la capacidad potencial del filete 
para inducir trombosis o embolia, dependiendo fundamentalmente del contenido 
en ácidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados de la serie w-3 y w-6 
(Ulbrich y Southgate 1991). El/Tse determinó con la siguiente fórmula: 
IT= (0,5 x MUFA) + (3 x w-3) + (0,5 x w-6) + (w3/ w6) 
Calidad de los lípidos del pescado (CLP): Relación porcentual en la que los 
principales PUFA w-3 (EPA y DHA) aparecen en el músculo respecto a la totalidad 
de los lípidos (Pérez et al, 2005). La CLP se determinó con la siguiente fórmula: 
 
CLP= EPA + DHA 
Análisis estadístico. 
Total de lípidos x 100 
Para evaluar los efectos de la procedencia de los filetes sobre las diferentes 
variables observadas, se utilizó un diseño completamente al azar. Los datos 
fueron descritos estadísticamente para expresarlos Como media ±error estándar 
de la media (SEM). Inicialmente se verificaron los supuestos de homogeneidad de 
las varianzas y la distribución normal de los datos utilizando las pruebas de 
Bartlett's y Kolmogorov-Smirnov, respectivamente, siendo necesario transformar 
los datos de perfil de acidos grasos utilizando raíz cuadrada y logaritmo natural. 
Para comparar la composición químico proximal entre las dos procedencias y el 
efecto del almacenamiento sobre el contenido lipídico y los indices de calidad, se 
realizó un análisis de varianza de una vía (ANOVA), seguido de la prueba de 
Tukey para comparación de medias. De igual forma, se realizó un análisis de 
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C14:0 + C15:0 + C18:0 
componentes principales para determinar las correlaciones existentes entre el 
tiempo de almacenamiento y los contenidos lipidicos e indices de calidad lipidica. 
En todos los casos, fue utilizado el valor de p<0.05 para revelar diferencias 
significativas. Para el análisis estadístico se emplearon los software estadísticos 
SAS 9.2 para windows, 2002-2008 y Matlabe versión 7.11.0.584 (R2010b, licencia 
No. 161051). 
Resultados. 
Composición químico proximal. 
La tabla 5 contiene la composición químico proximal encontrada en los filetes de 
cultivo y de extracción natural, observándose que los contenidos de humedad 
(77.2±0.8%), proteína (20.0±1.1%) y cenizas (1.4±0.1%) de los filetes de peces 
procedente de cultivo no presentaron diferencias significativas (p>0.05), cuando 
comparados con los filetes de individuos capturados (EN), los cuales contenían 
74.3±0.2% de humedad, 19.8±0.2% de proteína y 1.3±0.1% de cenizas. Sin 
embargo, el contenido de lípidos si presentó diferencias significativas (p<0.05), 
pudiéndose catalogar a la carne de L. marmoratus procedente de EN como medio 
grasa (4.6±0.3) y a la de cultivo como carne magra (1.5±0.2) según la 
clasificación propuesta por (Castro-González, 2002). 
Composición de ácidos grasos. 
La composición de ácidos grasos (AG), para los filetes de las dos procedencias se 
presentan en la tabla 6, determinándose que los filetes procedentes de cultivo, 
presentan mayor proporción de ácidos grasos saturados (AGS) (39.5±0.6% a 
42.9±0.2%) respecto de los ácidos grasos monoinsaturados (AGM) y 
poliinsaturados (AGP) durante los 120 días de almacenamiento; de igual forma, es 
este grupo de ácidos el que presenta diferencia significativa (p<0.05) a partir del 
día 60. Por su parte, mientras que los ácidos del grupo AGM, presentan un 
contenido decreciente, iniciando con 33.2±1.5% en el día O y terminando con 
24.3±4.6% en el día 120, el contenido de los AGP presenta un comportamiento 
inverso, iniciando el día O con 23.9±1.5% y terminando el día 120 con 32.9±4.8%. 
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Así mismo se determinó, en el contenido de AGP un predominio de los ácidos de 
la serie w-6 respecto a los de la serie w-3, en donde la relación w6/w3 presenta 
un rango que oscila entre 1.7±0.5 (día 60) y 2.9±0.5 (día 0). 
En los filetes de EN se observó el mismo comportamiento que en los filetes de 
cultivo, encontrándose que son los AGS (47.0±0.3% a 49.6±0.3%) los de mayor 
proporción, mostrando diferencia significativa (p<0.05) a partir del día 60 de 
almacenamiento; los valores para AGM presentaron un comportamiento 
decreciente (46.5±0.5% en el día O y 35.4±1.6% en el día 120) presentando 
diferencias significativas (p<0.05) en el día 120 de almacenamiento, mientras que 
los AGP presentan un comportamiento creciente (4.7±0.5% en el día O y 
15.0±2.4% en el día 120) con diferencias estadísticas significativas (p<0.05) en el 
día 0, cuando comparado con el día 60 y 120 de almacenamiento. De igual forma 
fue encontrado que aunque la proporción de los AGP es menor que la reportada 
en los filetes de cultivo, son los AGP de la serie w-3 los de mayor predominio con 
respecto a la serie w-6, reportando en consecuencia, una relación w6/w3 
(1.3±0.1% día 120, 0.7±0.1% día 60 y 0.9±0.2 día 120) más baja que la reportada 
para los filetes de cultivo y con diferencias estadísticas significativas (p<0.05) al 
comparar los días 60 y 120 con el día 0. 
Perfil lipídico. 
El perfil lipídico para los dos tipos de filete se presenta en las tablas 7 y 8. En los 
filetes provenientes de cultivo fue determinado que el mayor aporte en AGS, está 
dado principalmente por el ácido palmítico (C16:0), ácido esteárico (C18:0) y ácido' 
tricosanoico (C23:0), los cuales representan en promedio el 63.2%, 22.4% y 
12.8% del total de AGS, respectivamente, sin observarse diferencias significativas 
(p>0.05) durante el almacenamiento, Así mismo se observó que el ácido 
lignocérico (C24:0), aunque presente en mínima proporción, mostró una reducción 
con diferencia significativa (p<0.05) a partir del día 60. Para los AGM son los 
ácidos oleico (C18:1 w-9c), vaccénico (C18:1 w-7) y en menor medida los ácidos 
palmitoleico (016:1) y gadoleico (020:1), los de mayor representatividad con un 
promedio de 75.8%, 11.8%, 5.8% y 5.6% respectivamente del total de AGM, sin 
48 
detectarse diferencias significativas (p>0.05) durante el periodo de 
almacenamiento. El ácido miristoleico (C14:1), aunque presente en mínima 
proporción, muestra diferencias significativas (p<0.05) en el día 60 de 
almacenamiento, cuando comparado con el día O de almacenamiento. En cuanto a 
los PUFAS, estos están representados básicamente por ácido linoleico (C18:2 w-
6c), ácido docosahexaenoico DHA (C22:6 w-3) y ácido homolinoleico (C20:3 w-6), 
los cuales aportan el 49.5%, 26.3% y 13.6% del total de AGP, respectivamente. En 
este grupo solo el ácido eicosatrienioco (C20:3 w-3) presenta diferencias 
significativas (p<0.05), con un incremento a partir del día 60 de almacenamiento. 
En los filetes de EN fue encontrado que en el aporte de los ácidos grasos al perfil 
lipídico (Tabla 8) existe mayor variación a través del tiempo de almacenamiento, 
presentando diferencias significativas, especialmente entre los días 60 y 120 con 
respecto al día 0. Los AGS en estos filetes están representados principalmente por 
los ácidos palmítico (C16:0), esteárico (C18:0) y tricosanoico (C23:0) los cuales 
aportan el 65.4%, 23.0% y 5.8% del total de AGS, respectivamente. Mientras que 
en los AGM son los ácidos oleico (C18:1 w-9c), vaccénico (C18:1 w-7) y 
palmitoleico (C16:1) los que se encuentran en mayor proporción con 71.9%, 
11.7% y 10.5%, respectivamente. Por su lado los AGP, a diferencia de lo que 
ocurre en los filetes de cultivo, ofrecen más ácidos grasos con aporte 
representativo, tales como el ácido linoleico (C18:2 w-6c), ácido DHA (C22:6 w-3), 
ácido homolinoleico (C20:3 w-6), ácido a- linolénico (C18:3 w-3), ácido 
docosapentaenoico (C22.5 w-3) y el ácido eicosapentanoico (C20:5 w-3) conocido 
como EPA. 
Índices de Calidad lipídica. 
En la tabla 9 se presentan los índices de calidad lipídica tanto para filetes de 
extracción natural como de cultivo. Para los filetes de cultivo no se presentaron 
diferencias estadísticas significativas (p>0.05) a través del tiempo, determinándose 
para el día O de almacenamiento un índice aterogénico (IA) de 1.3±0.0, un índice 
de trombogenicidad (IT) de 0.7±0.0 y un índice de calidad de los lípidos de 
pescado (CLP) de 5.4±1.0. Mientras que en los filetes provenientes de extracción 
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natural, en el día 0 de almacenamiento el IA fue de 1.6±0.0, el IT de 0.9±0.0 y el 
CLP de 1.1±0.2, presentando éste último diferencias significativas, comparadas 
con el día 120 de almacenamiento. 
Análisis de componentes principales. 
Los resultados obtenidos en la composición e índices de calidad lipídica fueron 
sometidos a un análisis de componentes principales (ACP) para establecer las 
relaciones existentes entre los filetes de L. marmoratus procedentes de cultivo y 
de extracción natural durante los días de almacenamiento 0, 60 y 120. Los 
parámetros seleccionados fueron AGS, AGM, AGP, w-3, w-6, relación w6/w3, 
DHA, EPA y los índices IT, IA y CLP. En la figura 1 se muestra la representación 
gráfica de las variables sobre el plano formado por el primer y segundo 
componente principal (CP), los cuales presentan una varianza total asociada del 
96.85%. El CP1 explica el 73.54% y en la gráfica de distribución de los parámetros 
(A) se observa que éstas se encuentran distribuidas tanto en el cuadrante positivo 
como en el negativo, determinando una asociación entre el contenido de AGM y 
de IT inversamente proporcional al contenido de AGP, w-6 y DHA. Por su lado el 
CP2 que explica el 23.31% de la varianza está determinado en el cuadrante 
positivo por la relación w6/w3 la cual es inversa al contenido de EPA y al índice 
CLP. Las distribución de las muestras a través del tiempo (B) separa claramente 
los dos tipos de procedencia, indicando que las muestras de filetes procedentes 
de cultivo con 60 y 120 días de almacenamiento se relacionan con contenidos 
altos de AGP, w-6 y DHA; mientras que las muestras de O días con altos 
contenidos de w6/w3 aunque bajos contenidos de EPA. Las muestras de filetes 
procedentes de extracción natural no presentan asociación respecto al tiempo de 
almacenamiento; sin embargo, están caracterizadas por las concentraciones de 
AGM, AGS y los índices IT e IA específicamente. 
Discusión 
Considerando que la clasificación general de la carne de pescado presenta un 
rango entre 16% y 21% de proteína bruta (FAO, 1999), se puede indicar que los 
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filetes de L. marmoratus ofrecen alto valor de este componente, siendo mayor que 
la reportada para bagres de importancia económica a nivel mundial, como 
Pangasius hypophthaimus (12.6%-15.6%), Ciarías gariepinus (15.7%-16.2%) e 
Ictalurus punctatus (18.1%) (Orban et al., 2008; Ersoy & Ozeren, 2009 y Li et al., 
2009) y muy cercanos al contenido de proteína reportado para Pseudoplatystoma 
fasciatum (20.3%-22.1%) (Perea et aL, 2008). 
Es importante destacar que los niveles de proteína en estos filetes no presentaron 
diferencias significativas por efecto de la procedencia, pero sí los niveles de 
lípidos, a pesar que los peces cultivados venían siendo alimentados con 
concentrado comercial (30%PB) diseñado para el levante de tilapias, ante la 
ausencia en el mercado colombiano de alimento específico para bagres. Teniendo 
en cuenta que L. marmoratus es un pez con estacionalidad reproductiva (Mora & 
Kossowski, 2006), es de suponer que el mayor contenido lipídico presentado en 
los filetes procedentes de EN podría atribuirse al consumo de una dieta con 
preferencias piscívoras, destinada a la acumulación de grasas para la maduración 
de las gónadas. Lo anterior considerando que los peces para esta investigación 
fueron capturados en el primer mes del año y que su periodo reproductivo inicia 
hacia el tercer mes. 
En cuanto a la clasificación de la carne por su contenido de grasa, en esta 
investigación se consideró a los filetes procedente de cultivo como carne magra, 
con valores similares a los reportados para la carne de Pseudoplatystoma 
fasciatum, Pseudoplatystoma corruscans, Pangasius hypophthalmus y 
Pan gasianodon gigas; y para la carne de EN como medio grasa, similares a los 
encontrados en Ciarías gariepinus e Ictalurus punctatus (Weber et al., 2008; Ersoy 
& Ozeren, 2009; Li etal., 2009 y Chaijan etal., 2010). Por su parte, la composición 
lipídica indica una relativa equivalencia de los AGS con respecto a los AGM, 
además de contenidos importantes de AGP específicamente en los filetes 
procedentes de cultivo, los cuales no presentan alteraciones a través del tiempo 
de almacenamiento. En este sentido y de acuerdo a recomendaciones del 
Departamento Británico de Salud (UK, 1994), en donde se indica la importancia 
que la relación AGP/AGS en un alimento deba ser superior a 0.4, se puede 
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consideran entonces que la carne de L. marmoratus de cultivo presenta alto valor 
nutricional, contrario a lo que se reporta para otros bagres, tal y como lo indican 
Orban et al. (2008) y Domiszewski et al., (2011) para Pangasius hypophthalmus y 
Li et al. (2009) para Ictalurus punctatus. De igual manera este comportamiento es 
mejor que el reportado para L. marmoratus procedente de extracción natural. 
En cuanto a la relación de los ácidos grasos omega 6 y omega 3 (w6/w3) se 
observa que para los peces de cultivo su comportamiento es similar al reportado 
para los bagres en general (Weber et al., 2008 y Wing-Keong et al., 2003), con 
una alta proporción de ácidos grasos omega 6 y bajos valores de omega 3, siendo 
ésta además, una característica común para muchas especies de peces de agua 
dulce (Henderson & Tocher, 1987). Sin embargo, en los peces de EN sobresale el 
alto contenido de omega 3 indicando un mayor aporte de ácidos grasos 
esenciales. La Organización Mundial de la Salud (OMS, 2005) sugiere que la 
relación en las dietas humanas sea de 5:1 (Teira, et al., 2006) por los efectos 
benéficos sobre la salud (Carrero et al., 2005 y Wood et al., 2003), lo que indica 
que L. marmoratus posee una clara ventaja, contrario a lo que sucede con 
especies como Rhamdia quelen, Ciar/as gariepinus, Pseudoplatystoma corruscans 
y Pangasius hypophthalmus, los cuales aunque los valores se encuentran dentro 
del rango recomendado por la OMS son superiores a los de L. marmoratus 
(Weber, et al., 2008; Wing-Keong, et al., 2003; Martino et al., 2002 y Domiszewski 
et al., 2011). 
La carne de L. marmoratus presenta un perfil de ácidos grasos similar en las dos 
procedencias, y el contenido a través del tiempo varia especialmente en los filetes 
de extracción natural, encontrándose particularmente el grupo de AGS y AGM, los 
ácidos palmítico (C16:0) y oleico (C18:1 w-9c), respectivamente, como los más 
representativo. Mientras que en los AGP el mayor aporte está dado por la 
presencia del ácidos linoleico, seguido del ácido DHA (C22:6 w-3), el cual junto 
con el ácido EPA (C20:5 w-3), que aunque presente en menor proporción, es un 
indicativo más de la importancia nutricional de esta carne. En especies como 
Rhamdia quelen e Ictalurus punctatus, no se ha detectado el ácido EPA (Weber, et 
al., 2008 y Li et a/., 2009), aunque algunos estudios reportan la presencia del 
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ácido graso a-linolenico (precursor del EPA y DHA), linoleico y araquidónico en 
cantidades significativas (Perea et aL, 2008; Li et aL, 2009; Chaijan et al., 2010; Li 
et al., 2009 y Usydus et al., 2011). 
De igual manera es importante indicar que la diferencias estadísticas encontradas 
en este perfil lipídico a través del tiempo de almacenamiento, en especial en los 
filetes de EN, podría ser atribuida a la oxidación e hidrólisis lipídica, especialmente 
por vía enzimática, tal y como lo indica Madrid et al., (1994), quienes establecen 
que la descomposición de las grasas continua produciéndose durante el 
congelamiento, indicando por lo tanto una menor vida útil en las carnes grasas que 
las carnes magras. De esta manera la carne de L. marmoratus de Cultivo ofrecería 
mayores ventajas que la de EN en cuanto a la duración en almacenamiento. 
En cuanto a los índices de calidad lipídica (IA, IT e ICP) se considera que todos 
los ácidos grasos insaturados, pero en especial los de la serie w-3 son eficaces en 
la prevención y tratamiento coadyuvante de enfermedades como diabetes, 
hipertensión e hipertrigliceridemia, además de disminuir la agregación plaquetaria 
y reducir la síntesis de mediadores químicos de la inflamación (Nasiff-Hadad & 
Meriño-Ibarra, 2003 y Turan et al., 2007), considerándose por ejemplo que un 
aumento en el contenido de EPA y DHA, en comparación con el ácido 
araquidónico, podría reducir la tendencia a la agregación plaquetaria, debido al 
equilibrio entre el tromboxano y la prostaciclina y sus efecto vasodilatador (Suárez-
Mahecha et al., 2002). Por el contrario, altos contenidos de AGS en especial la 
presencia de los ácidos laúrico (C12:0), mirístico (C14:0), palmítico (C16:0) y 
esteárico (C18:0), afectan directamente los índices; siendo el ácido mirístico, 
según la fórmula, cuatro veces más aterogénico que los demás; sin embargo, 
estudios sobre balance nutricional indican que en fuentes alimenticias con bajos 
contenidos de EPA y DHA, el análisis de la presencia del ácido oleico genera 
relevancia por su efecto neutro en dichos procesos (Mataix & Gil, 2004). 
De esta manera se encuentra que en la carne de L. marmoratus tanto de 
extracción natural como de cultivo, los índices de aterogenecidad (IA) y 
trombogenicidad (IT) son altos, mientras que el índice de calidad lipídica (ICP) es 
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bajo, si se compara con los reportados para trucha arco iris (0.37 y 0.57); pero 
están muy cercanos a los reportados para lubina cultivada (1.37 y 0.28) y lubina 
de extracción natural (1.24 y 0.27) (Santaella et aL, 2007), el cual es un pescado 
igualmente graso, sin encontrar estudios sobre este tema en otros bagres, que 
permitiera realizar una comparación entre especies del mismo orden. 
Por último es importante indicar que la carne de L. marmoratus muestra en el ACP 
una clasificación nutricional de acuerdo a la procedencia, pudiéndose asociar la 
carne de cultivo con las mejores características en cuanto a los contenidos de 
AGP, en especial de los ácidos Omega 6 y del ácido DHA de la serie Omega 3 y la 
carne de extracción natural a los contenidos de AGS y AGM. 
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Tabla 5. Composición proximal (%) de filetes de yaque L. marmoratus obtenidos 
de extracción natural y de cultivo. Los datos corresponden a media ± SEM (n=3). 
Procedencia Humedad Proteína Lípidos Cenizas 
Cultivo 77.2±0.8 20.0±1.1 1.5±0.2 a 1.4±0.1 
Extracción 
74.3±0.2 19.8±0.2 4.6±0.3 b 1.3±0.1 
Natural 
a'b Letras distintas entre filas indican diferencia estadística significativa según test de 
Tukey (p<0.05). 
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Tabla 6. Composición porcentual (%) de ácidos grasos de filetes de yagua L. 
marmoratus procedentes de cultivo y de extracción natural, Datos presentados 
como media ± SEM (n=3). 
Tipo de 
filete 
Acidos 
Grasos 
Día O Día 60 Día 120 
Cultivo 
AGS 
AGM 
AGP 
39.5±0.6 
33.2±1.5 
23.9±1.5 
a 42.9±0.2 
25.5±3.1 
31.7±2.9 
b 42.8±0.3 
24.3±4.6 
32.9±4.8 
b 
0-3 6.3±1.1 11.8±2.2 11.3±2.5 
0-6 16.9±0.5 18.8±0.7 20.7±2.2 
06/03 2.9±0.5 1.7±0.5 1.9±0.3 
AGS 47.0±0.3 a 49.6±0.3 b 49.5±0.8 b 
AGM 46.5±0.5 a 41.4±1.2 a 35.4±1.6 b 
Extracción AGP 4.7±0.5 a 9.0±1.0 ab 15.0±2.4 b 
natural 0-3 2.0±0.3 a 4.9±0.8 b 7.6±1.2 b 
0-6 2.6±0.2 b 3.9±0.2 ab 6.8±1.4 b 
06/03 1.3±0.1 a 0.7±0.1 b 0.9±0.2 ab 
Cálculos realizados en % en peso de ésteres metilados de ácido. 
a 'b  Letras distintas entre filas indican diferencia estadística significativa según prueba 
de Tukey (p<0.05). 
AGS: Ácidos grasos saturados AGM: Ácidos grasos monoinsaturados 
AGP: Ácidos grasos poliinsaturados 0-3: Ácidos grasos de la serie Omega 3 
0-6: Ácidos grasos de la serie Omega 6 
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Tabla 7. Perfil lipídico de filetes de yaque L. marmoratus provenientes de Cultivo. 
Datos presentados como media ± SEM (n=3). 
Ácidos 
grasos 
Día O Día 60 Día 120 
C12:0 0.043±0.00 0.113±0.045 0.050±0.02 
C13:0 0.002±0.00 0 0 
C14:0 1.267±0.05 1.087±0.12 0.933±0.29 
C15:0 0.113±0.01 0.140±0.02 0.127±0.01 
C16:0 27.567±0.48 25.417±0.95 25.887±0.98 
C17:0 0.193±0.02 0.207±0.02 0.193±0.03 
C18:0 9.743±0.35 9.310±0.11 8.850±0.50 
C20:0 0.233±0.02 0.203±0.04 0.170±0.05 
C22:0 0.159±0.02 0.147±0.07 0.030±0.01 
C23:0 3.447±0.55 6.190±1.35 6.570±1.65 
C24:0 0.153±0.01 a 0.050±0.01 b 0.027±0.01 b 
Total AGS 39.473±0.60 a 42.857±0.19 b 42.830±0.30 b 
C14:1 O a 0.023±0.00 b 0.010±0.00 ab 
C16:1 1.770±0.15 1.543±0.29 1.307±0.37 
C17:1 0.060±0.01 0.077±0.01 0.057±0.01 
C18:10-9t 0.087±0.02 0.157±0.05 0.090±0.03 
C18:10-9c 25.723±1.17 18.920±2.47 18.397±3.61 
C18:10-7 3.577±0.26 3.203±0.14 2.963±0.19 
C20:1 1.896±0.12 1.526±0.18 1.417±0.33 
C22:10-9 0.056±0.00 0.080±0.07 0.037±0.01 
Total AGM 33.170±1.47 25.540±3.06 24.277±4.56 
C18:20-6c 13.427±0.35 14.193±0.21 15.657±1.52 
C18:30-6 0.397±0.04 0.280±0.02 0.307±0.06 
C18:30-3 0.563±0.04 0.513±0.06 0.530±0.04 
C20:2 0.697±0.11 0.910±0.05 0.950±0.08 
C20:30-6 3.117±0.28 4.283±0.62 4.703±0.78 
C20:30-3 O a 0.070±0.01 b 0.060±0.01 b 
C22:2 0 0.087±0.01 0.010±0.01 
C20:50-3 0.387±0.08 0.843±0.18 0.860±0.17 
C22:50-3 0.503±0.11 0.717±0.12 0.557±0.08 
C22:60-3 4.820±0.90 9.710±1.97 9.263±2.33 
Total AGP 23.913±1.55 31.683±2.94 32.893±4.79 
Cálculos realizados en % en peso de ésteres metilados de ácido. 
" Letras distintas entre filas indican diferencia estadística significativa según test 
de Tukey (p<0.05). 
AGS: Ácidos grasos saturados AGM: Ácidos grasos monoinsaturados 
AGP: Ácidos grasos poliinsaturados 
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Tabla 8. Perfil lipídico de filetes de yaque L. marmoratus procedentes de 
extracción natural. Datos presentados como media ± SEM (n=3). 
Acidos 
grasos Día 0 Día 60 
Día 120 
C12:0 0.067±0.00 a 0.083±0.00 a 0.193±0.04 b 
C13:0 0.037±0.00 a O b O b 
C14:0 2.250±0.05 a 2.420±0.14 b 2.157±0.11 b 
C15:0 0.143±0.03 a 0.277±0.01 b 0.417±0.03 b 
C16:0 33.633±0.25 a 31.243±0.23 b 30.497±0.85 b 
C17:0 0.323±0.01 0.390±0.01 0.427±0.04 
C18:0 10.130±0.03 a 12.817±0.09 b 10.683±0.54 a 
C20:0 0.167±0.01 0.207±0.02 0.200±0.02 
C22:0 0.083±0.00 0.117±0.03 0.137±0.06 
C23:0 1.777±0.21 a 1.987±0.56 a 4.807±0.60 b 
C24:0 0.133±0.01 a 0.087±0.02 a 0.023±0.01 b 
Total AGS 46.970±0.32 a 49.623±0.28 b 49.540±0.80 b 
C14:1 o 0.047±0.00 0.033±0.01 
C16:1 3.787±0.20 a 4.647±0.18 b 4.333±0.04 ab 
C17:1 0.090±0.01 a 0.180±0.01 b 0.203±0.02 b 
C18:10-9t 0.093±0.00 0.173±0.03 0.093±0.01 
C18:10-9c 35.760±0.67 a 29.483±0.19 b 23.990±1.89 b 
C18:10-7 4.550±0.11 a 5.097±0.09 b 4.650±0.14 
C20:1 2.207±0.03 1.707±0.79 2.060±0.11 
C22:10-9 0.047±0.00 a 0.087±0.01 b 0.057±0.01 ab 
Total AGM 46.537±0.53 a 41.423±1.20 a 35.417±1.60 
C18:20-6c 1.577±0.16 a 2.773±0.17 ab 5.250±1.19 
C18:30-6 0.093±0.00 0.067±0.01 0.083±0.02 
C18:30-3 0.300±0.07 a 1.243±0.04 b 1.597±0.32 b 
C20:2 0.180±0.01 0.223±0.01 0.403±0.09 
C20:30-6 0.890±0.04 a 0.750±0.10 a 1.470±0.18 b 
C20:30-3 o a 0.227±0.02 b 0.267±0.05 b 
C22:2 o a 0.203±0.01 b 0.177±0.05 b 
C20:50-3 0.210±0.02 a 0.417±0.10 a 0.777±0.10 b 
C22:50-3 0.617±0.08 0.770±0.11 1.047±0.18 
C22:60-3 0.857±0.13 a 2.280±0.60 ab 3.960±0.60 b 
Total AGP 4.717±0.46 a 9.043±0.97 ab 15.040±2.37 b 
Cálculos realizados en % en peso de esteres metilados de ácido. 
a'b  Letras distintas entre filas indican diferencia estadística significativa según test 
de Tukey (p<0.05). 
AGS: Ácidos grasos saturados AGM: Ácidos grasos monoinsaturados 
AGP: Ácidos grasos poliinsaturados 
61 
Tabla 9. Índices de calidad lipídica de filetes de yaque L. marmoratus procedentes 
de cultivo y extracción natural. Datos presentados como media ± SEM (n=3). 
Tipo de Índices 
filete de Día O Día 90 Día 120 
calidad  
IA 1.3±0.0 1.3±0.0 1.4±0.0 
Cultivo IT 0.7±0.0 0.5±0.0 0.5±0.1 
CLP 5.4±1.0 10.5±2.1 10.1±2.5 
IA 1.6±0.0 1.6±0.0 1.7±0.0 
IT 0.9±0.0 0.8±0.0 0.7±0.0 
CLP 1.1±0.2 a 2.7±0.7 ab 4.7±0.7 b 
a''' Letras distintas entre filas indican diferencia estadística significativa según test de 
Tukey (p<0.05). 
IA: Indice aterogénico IT: índice trombogénico 
CLP: Índice de Calidad de lípidos de pescado 
Extracción 
natural 
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Figural. Análisis de componentes principales entre el contenido e índices de calidad lipídica de 
filetes de L. marmoratus procedentes de cultivo y de extracción natural durante el almacenamiento 
(0, 60 y 120 días). A - Distribución de los parámetros. B - Distribución de las muestras. 
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QUALITY ASSESSMENT OF FILLET CATFISH Leíarius marmoratus DURING 
FROZEN STORAGE 
Resumen 
CAPITULO 3. 
EVALUACIÓN DE LA CALIDAD DE FILETES DEL BAGRE Leíarius 
marmoratus DURANTE EL ALMACENAMIENTO BAJO CONGELACIÓN 
La calidad de la carne de pescado está determinada por aspectos organolépticos, 
nutricionales e higiénico-sanitarios que determinan la vida útil. El objetivo de esta 
investigación fue establecer la variación de estas características en filetes de 
bagre Leiarius marmoratus procedentes de extracción natural (EN) y de cultivo, 
empacados al vacío y almacenados bajo congelación a -18°C durante 120 días. 
Fueron realizados análisis a los 0, 15, 30, 60, 90 y 120 días de almacenamiento 
para composición proximal, contaje de aerobios mesófilos (AM) y psicrófilos (AP), 
coliformes totales (CT) y fecales (CF), yibrio, salmonella, Staphylococcus 
cuagulasa (SC), pH, bases volátiles nitrogenadas totales (BVT-N), ácido 
tiobarbitúrico (TBA) y textura, además de evaluación sensorial calificando 
apariencia, color y olor en carne cruda y, color, aroma y sabor en carne cocinada. 
Se observó que la carne de las dos procedencias presenta contenidos de proteína 
entre 19.8±0.2 y 20.0±1.1% y de lípidos entre 1.5±0.3 y 4.6±0.3%. Los valores 
máximos de AM y de CT fueron de 5.2±0.1 log ufc/g y 17.0±2.0, respectivamente, 
variando significativamente (p<0.05) a través del tiempo. El recuento de AP fue 
inferior a uno, los CF inferior a 3 NMP/g, la SC inferior a 100 ufc/g, sin detectarse 
Vibtio ni Salmonella. El pH determinado fue cercano a la neutralidad (6.5±0.0 a 
7.1±0.2), los valores máximos TVB-N fueron de 15.3±0.2 mg de BVN/100 g y el 
TBA inferior a 0.1 mg de MDA/kg con diferencias significativas (p<0.05) durante 
los 120 días de almacenamiento. Los análisis de textura y sensorial no 
identificaron diferencias significativas (p>0.05) durante el almacenamiento. Estos 
resultados permiten inferir que filetes de yaque, obtenidos de individuos de EN y 
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de cultivo bajo las condiciones de almacenamiento evaluadas, no sufren 
alteraciones que sobrepasen los límites estipulado en la normatividad colombiana, 
presentando una vida útil superior a 120 días. 
Palabras clave: Bagre, pescado, vida útil, características fisicoquímicas, análisis 
microbiológico, análisis sensorial. 
Abstract 
The quality of fish meat is determined by organoleptic, nutritional, hygienic-sanitary 
aspects which influence shelf life. The objective of this research was to establish 
the variation of these characteristics in Leianus marmoratus catfish meat from wild 
and farmed; vacuum packed with frozen storage at -18 °C for 120 days. Analyses 
were performed at 0, 15, 30, 60, 90 and 120 days of storage for proximate 
composition, aerobic mesophilic (AM) and psychrophilic (AP) counts, total (TC) and 
fecal coliforms (CF), vibrio, salmonella, Staphylococcus cuagulasa (SC), pH, total 
volatile basic nitrogen (TVB-N), thiobarbituric acid (TBA) and texture and sensory 
evaluation describing appearance, color and odor in raw meat; color, aroma and 
flavor in cooked meat. It was observed that the meat from the two sources 
presents protein content between 19.8 ± 0.2 and 20.0 ± 1.1% and lipid content 
between 1.5 ± 0.3 and 4.6 ± 0.3%. The maximum values of AM and TC were 5.2 ± 
0.1 log cfu/ g and 17.0 ± 2.0, respectively, varying significantly (p <0.05) over time. 
The AP count was less than one, the FC less than 3 MPN / g, the SC below 100 
cfu / g, and the Salmonella and Vibrio undetected. The determined pH was close to 
neutral (6.5 ± 0.0 to 7.1 ± 0.2), the maximum values of TVB-N were 15.3 ± 0.2 mg 
of VBN/100 g, and the IBA was lower than 0.1 mg of MDA / kg with significant 
differences (p <0.05) during the 120 days of storage. The sensory analysis and 
texture had no significant differences (p> 0.05) during storage. These results infer 
that catfish meat obtained from wild and farmed under the evaluated storage 
conditions does not become altered beyond the limits stipulated by Colombian law, 
having a shelf life greater than 120 days. 
Key words: Catfish, fish, Shelf life, physicochemical, microbiological analysis, 
sensory analysis. 
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Introducción 
La carne de pescado ha venido posicionándose como uno de los principales 
componentes de una dieta saludable, ya que es considerada una fuente de 
alimento de alta calidad (Suárez-Mahecha et al., 2002); sin embargo, el aporte 
nutricional y sus características físicas pueden variar considerablemente entre 
especies y entre individuos de una misma especie, siendo relacionadas con la 
calidad microbiológica del agua del cultivo, talla corporal, temperatura, higiene 
durante la manipulación, métodos de cosecha y sacrificio, empacado, transporte y 
almacenamiento, entre otras, que no solo alteran las características del pescado 
vivo, sino que además inciden en la vida útil del producto final (González et al., 
2009 y Rodríguez etal., 2009). 
El cultivo de bagres a nivel mundial es una industria creciente, con una producción 
que ya en el año 2005 había superado el millón y medio de toneladas de carne, 
basada principalmente en el cultivo de lctalurus punctatus y dos especies del 
género Pangasius (P. bocourtti y P. sutshii) (FAO, 2011), correspondiendo esta 
cifra, para el año 2011, solamente a la producción por parte de Vietnam de 
Pan gasius spp, el cual fue íntegramente destinado a los mercados internacionales 
(FAO, 2012). Sin embargo, la calidad de la carne de estos bagres está siendo 
actualmente cuestionada, no solamente por el aporte nutricional relacionado 
específicamente con el contenido y relación de los ácidos grasos, sino además por 
las alteraciones físico-químicas originadas por las condiciones de manejo 
utilizadas durante la producción, industrialización y comercialización. 
En la carne del bagre, como en todas las carnes, el proceso de deterioro es 
iniciado tan pronto como el pez muere, incluyendo la degradación de las proteínas 
y del ATP, alteración del pH, oxidación de las grasas y producción de compuestos 
indeseables como trimetilamina (TMA-N) y de bases volátiles de bajo peso 
molecular (TVB-N), las cuales son producidas por la acción bacteriana que 
generan cambios de textura, color, olor, aroma y sabor (Li et al., 2011). Estos 
cambios pueden ser clasificados como cambios bioquímicos, físicos y 
microbiológicos, los cuales determinan el grado de aceptación por parte del 
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consumidor y que, sumados a la valoración nutricional, estarían determinando la 
vida útil de la carne (McMillin, 2008). En este sentido la legislación colombiana, 
específicamente la Norma Técnica Colombiana NTC 4348, ha establecido límites 
máximos permitidos para algunos parámetros que son utilizados en especies de 
pescado, pero sin tener en cuenta aún la variabilidad existente intra e inter 
especies. 
Leiarius marmoratus, conocido comúnmente como yaque o bagre negro, es un 
silúrido nativo de las cuencas de los ríos Amazonas, Orinoco y Esequibo que en 
Colombia ha generado interés debido que es una especie que no solo puede 
adaptarse a condiciones de cultivo, sino que además presenta características 
similares a la de los bagres comerciales. Actualmente el comercio de esta especie 
depende 100% de la extracción natural, pero estudios recientes han identificado la 
potencialidad de esta especie para ser utilizada en los procesos de diversificación 
de la acuicultura Colombiana (Cruz-Casallas et al., 2011); sin embargo, aún no ha 
sido determinado la calidad de su carne con el fin de establecer procesos de 
manejo que permitan potencializar sus cualidades; por lo tanto, el objetivo de la 
presente investigación fue determinar las características químicas, físicas, 
microbiológic,as y sensoriales de la carne de yaque, tanto de individuos 
provenientes de cultivo como de extracción natural, durante un periodo de 
almacenamiento de 120 días, bajo condiciones de congelación a -18°C. 
Materiales y métodos 
Fueron utilizados 15 ejemplares de bagre yaque (Leiatius marmoratus), 
capturados en el río Guaviare, en jurisdicción del municipio de San José del 
Guaviare (Guaviare — Colombia) con peso y talla promedio de 870±87g y 
58.9±5.6cm, respectivamente; y 25 ejemplares de 20 meses de edad, 
provenientes de cultivo comercial de la estación piscícola El Paraíso del municipio 
de Cumaral (Meta - Colombia). Estos individuos fueron obtenidos por reproducción 
artificial, inducida con extracto de hipófisis de carpa y cultivados en estanques en 
tierra a una densidad de 1 animal/m2, alimentados ad libitum con ración comercial 
del 30% de proteína bruta y con un peso promedio de 625±133g y longitud furcal 
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promedio de 45.2±2.9cm, al momento del sacrificio. 
Los peces fueron sacrificados mediante incisión craneal y la carne en canal fue 
transportada hacia las instalaciones del Instituto de Acuicultura de la Universidad 
de los Llanos en Villavicencio (Meta - Colombia), empacada en cajas de 
poliestireno expandido recubierta de hielo. Allí fue realizado el lavado de la carne 
con agua potable y la separación de la piel, para proceder luego a la obtención de 
los filetes a través de la sección transversal a nivel de la aleta dorsal y de la 
apertura anal 
De cada una de las procedencias fueron obtenidos 25 filetes de 300g cada uno y 
30 filetes de 100g, los cuales fueron empacados en bolsas de polietileno 
FoodSavere modelo FSFRBZ0316 (Holmes product, Europa) y selladas al vacio 
con equipo de sellado manual FoodSaverTM modelo FSFRSH0055 (Holmes 
product, Europa). Las muestras fueron refrigeradas (4°C) y transportadas hasta el 
Instituto de Ciencia y Tecnología de Alimentos ICTA de la Universidad Nacional de 
Colombia (Bogotá — Colombia) en donde fue realizado el almacenamiento en 
congelación a -18°C hasta su utilización. 
El análisis de las muestras fue realizado por triplicado de acuerdo con la Norma 
Técnica Colombiana NTC 4348 de 2009, la cual determina los requisitos del 
pescado entero, medallones y trozos, refrigerados o congelados aptos para 
consumo humano y complementado con la NTC 5443 de 2006, la cual especifica 
los requisitos necesarios para la manipulación, transporte y comercialización de 
las especies acuícolas: cachama, tilapia y 'trucha. 
Composición proximal. El análisis proximal fue realizado en el día cero de 
almacenamiento para determinar: humedad (N°952.08), proteína cruda 
(N°955.04), lípidos crudos (N°948.15) y cenizas (N°938.08), utilizando la 
metodología de la Asociación de Químicos Analíticos Oficiales (A.O.A.C., 1997). 
Análisis de Calidad. En los días: 0, 15, 30, 60, 90 y 120 de almacenamiento, de 
forma aleatoria y de cada procedencia, fueron retirados del congelador cinco 
=! porciones de filete de 100g cada una, para realizar los análisis físico-químicos y 
microbiológicos y una porción de 300g para realizar las pruebas sensoriales. Las 
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muestras fueron descongeladas manteniéndolas 4°C durante 6 horas y 
homogenizadas en un procesador de alimentos de uso doméstico (Ostere, USA), 
a excepción de las del análisis de textura y sensorial, las cuales fueron utilizadas 
enteras. 
Análisis microbiológico. Con 11 gramos de la muestra fueron realizadas 
diluciones seriadas de 10-1, 10-2, 10-3 con agua peptonada estéril, las cuales 
fueron utilizadas para el recuento de aerobios mesófilos y psicrófilos, coliformes 
totales y fecales y Sta phylococcus cuagulasa positiva (NTC 4779, 2007). El 
recuento de microorganismos aerobios mesófilos y psicrófilos fue realizado a partir 
de la incubación a 35±2 °C durante 48 h de 1 mL de cada dilución para mesófilos y 
a 4±0.5°C durante 7 días para psicrófilos, utilizando medio de cultivo agar SPC 
(Merck), reportando los datos como unidades formadoras de colonia UFC/mL 
(INVIMA 1998). El recuento de coliformes totales fue realizado dispensando caldo 
BRILA (Oxoid Limited), en tubos de ensayo con campana de Durham, e incubando 
con 1 mL de cada dilución a 35±2 °C durante 48 horas. A partir de los tubos 
positivos, fue realizada la determinación de coliformes fecales, inoculando 1 mL en 
caldo lactosado BRILA al 2% (Oxoid Limitad) y caldo triptófano (Merck) e 
incubando a 44.5±0.5 °C durante 48 horas en baño de agua; la confirmación de la 
producción de Indo' fue realizada con 2 mL de reactivo de Kovac's (SAR Ltda.). 
Los datos fueron reportados según la tabla del NMP (INVIMA, 1998). El recuento 
de Sta phylococcus cuagulasa positiva fue realizado mediante la siembra de las 
diluciones 10-2 y 10-3 en superficie de Agar Baird Parker (Merck) incubado a 37°C 
durante 48 h; posteriormente fue realizada la prueba de la coagulasa para las 
colonias sospechosas y coloración de Gram. 
Para la determinación de Vibrio cholerae fueron utilizados 25g de muestra en 225 
ml de agua peptonada alcalina (3% NaCI), incubándose a 35±2°C durante 6 h, 
para posterior siembra de una azada en agar TCBS (Oxoid Limited) a 35±2°C 
durante 48 horas. Para determinar la presencia de Salmonella sp fueron 
incubados 25 g de cada muestra en 225 mL de caldo lactosado (Oxoid) para pre 
enriquecimiento no selectivo durante 24 horas a 37°C, posteriormente fue utilizado 
1 mL en caldo selenito cistina (Oxoid) y 1 mL en caldo tetrationato (Oxoid) para el 
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enriquecimiento selectivo, finalmente fue sembrado en agar XLD (Oxoid) y 
Bismuto sulfito (Merck); la confirmación fue realizada con coloración de Gram y fue 
utilizado el kit de pruebas bioquímicas RapidOne (Reme!). Los análisis fueron 
realizados según la NTC 1325 (INVIMA 1998). 
Análisis fisicoquímicos. La determinación de Bases volátiles nitrogenadas 
totales (BVNT) fue realizada por el método propuesto por Goulas y Kontominas 
(2007), realizando destilación de 10 g de muestra con 1 g de Oxido de Mg en un 
destilador marca Kjeltec System 1002 Distilling Unit. El destilado, recogido en un 
Erlenmeyer con 25 mL de ácido bórico (2%) y gotas del indicador Taschiro, fue 
titulado con ácido clorhídrico (0.1045N). El contenido de nitrógeno volátil total fue 
calculado mediante la siguiente ecuación: 
mg de BVT/100 g muestra= (vs-vt)x14xNx100  
en donde: 
Vs= Volumen de ácido clorhídrico gastado en la titulación de la muestra, en mL. 
Vb= Volumen de ácido clorhídrico gastado en la titulación del blanco, en mL. 
N= Normalidad del HCI 
M= Peso de la muestra en gramos 
El análisis del ácido tiobarbitúrico (TBA) fue realizado por el método de extracción 
descrito por Wong y Xiang (2005), el cual cuantifica la presencia de productos 
secundarios de la oxidación lipídica (malonaldehído - MDA), a través de la 
reacción con el ácido tiobarbitúrico (TBA). Fueron utilizados 0.5 g de muestra, las 
cuales fueron llevadas a tubos Falcon de 25 mL, adicionando 50 pL de solución 
etanólica de hidroxitolueno butilado BHT (5%), 3 mL de TBA (0.375%) y 20 mL de 
ácido tricloroacético (5% en HCL 0.25N). La mezcla fue agitada durante 4 mm n en 
vortex (2500 rpm), para luego dejar reaccionar en agua en ebullición (93°C) 
durante 40 minutos. Una alícuota de 5 mL del sobrenadante fue mezclada en 
centrífuga con 5 mL de cloroformo a 5500 rpm durante 20 mm n en una centrífuga 
Heraeus Megafuge 16R y luego fue medida la absorbancia de la fase acuosa a 
532nm en un espectrofotómetro Génesis 10S Uy-VIS. Para calcular la 
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concentración de MDA en la muestra, fue realizada una curva de calibración de 
nueve puntos, usando 1,1,3,3-Tetrametoxypropano como compuesto estándar. 
Los resultados fueron expresados como mg de MDA /kg de muestra. 
Para la determinación de pH fueron utilizados 10g de muestra homogenizada y 
30mL de agua destilada, llevándolos a una placa magnética para agitación durante 
30 mm n y posterior reposo (10 mm). El pH fue medido con un potenciómetro 
Handylab pH11 modelo D-55014 (NTC 4348, 2009). 
Para determinar la textura, fueron utilizados trozos de carne de 10mm3, 
previamente descongelada, a los cuales fue medida la fuerza de penetración 
utilizando para ello un texturómetro (Texture Analyzer TAXT plus). La fuerza fue 
registrada durante la compresión en una curva de textura con una probeta de 2mm 
de diámetro y una velocidad de penetración de 60 mm/minuto a 5mm de 
penetración. Los datos fueron expresados como Newton fuerza. 
Análisis sensorial. Para el análisis sensorial fue utilizado un panel semi-
entrenado de cinco personas, utilizando una escala hedónica decreciente de 
rechazo de 1 al 9, la cual evaluó apariencia, color y olor en carne cruda y color, 
aroma y sabor en carne cocida, correspondiendo el valor de 1 a "Disgusté 
extremadamente" y 9 a "Gusté extremadamente" (Kostaki et al. (2009). El valor 
sensorial de 4 fue utilizado como el rango mínimo de aceptabilidad. La cocción de 
la carne fue realizada en estufa convencional (AR-T, Hacebe), sumergiéndola 
durante 10 mm n en agua potable a una temperatura de 100°C. 
Análisis estadístico 
Los datos fueron descritos estadísticamente y expresados como media terror 
estándar de la media (SEM). Inicialmente fueron verificados los supuestos de 
homogeneidad de las varianzas y la distribución normal de los datos, utilizando las 
pruebas de Bartlett's y Shapiro-wilk. Los resultados del análisis sensorial fueron 
transformados mediante logaritmo natural. Para comparar la composición químico 
proximal entre las dos procedencias fue realizado un test de student y para 
determinar el efecto del almacenamiento a los 0, 15, 30, 60, 90 y 120 días, sobre 
las variables de calidad (recuento microbiano, pH, TVB-N, TBA y textura), fue 
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realizado análisis de varianza de una vía (ANOVA), seguido de la prueba de 
Tukey para comparación de medias. Los datos no paramétricos reportados en el 
análisis sensorial fueron analizados a través de la prueba de Friedman, seguido 
por la prueba de Dunn. En todos los casos fue utilizado el valor de p<0.05 para 
considerar la existencia de diferencias significativas. Para el análisis estadístico 
fue utilizado el software estadísticos Matlabe versión 7.11.0.584 (R2010b, licencia 
No. 161051). 
Resultados 
Composición proximal. La tabla 5 muestra los resultados del análisis proximal 
realizado a los filetes frescos procedentes tanto de extracción natural (EN) como 
de cultivo, observándose que la carne de individuos cultivados presenta 
contenidos superiores de humedad (77.2±0.8%), proteína (20.0±1.1%) y cenizas 
(1.4±0.0%) cuando comparados con la carne de EN (74.3±0.2%, 19.8±0.2% y 
1.3±0.1 respectivamente), pero sin presentar diferencias significativas (p>0.05); 
mientras que para el contenido lipídico el comportamiento de las carnes es 
contrario, en donde es la carne de EN la que posee mayores contenidos 
(4.6±0.3%) que la de cultivo (1.5±0.3%), con diferencias significativas (p<0.05) 
entre ellas. 
Análisis de calidad 
Análisis microbiológico. Los cambios microbiológicos observados en la carne 
durante los 120 días de almacenamiento, son presentados en la tabla 10. Los 
valores indican que todas las muestras, tanto de EN como de Cultivo, iniciaron y 
terminaron en condiciones microbiológicas aceptables y que en ninguno de los 
casos superaron los máximos permitidos según la Norma Técnica Colombiana 
NTC 4348. En el recuento para organismos mesófilos, fue observado incremento a 
través del tiempo, alcanzando un máximo de 5.2±0.1 log ufc/g para la carne de 
extracción natural y de 4.3±0.1 log ufc/g para la de cultivo, con diferencias 
significativas (p<0.05) a partir del día 15 para la primera procedencia y a partir del 
día 90 para la segunda procedencia. En el recuento de psicrófilos no fueron 
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encontrados incrementos a través del tiempo de almacenamiento y en todos los 
casos éste fue menor a uno. El recuento de coliformes totales, alcanzó un máximo 
de 6.0±1.0 NMP/g para EN, mientras que en la carne de cultivo fue de 17.0±2.0 
NMP/g con diferencia significativa (p<0.05) a partir del día 60 de almacenamiento. 
Con relación a Staphylococcus cuagulasa positiva, fue encontrado que para la 
carne de EN el recuento máximo no superó 100 log ufc/g, mientras que en la 
carne de cultivo el recuento fue de 2.1 ufc/g, sin diferencias significativas (p>0.05) 
a través del tiempo de almacenamiento, para las dos procedencias de la carne. De 
igual forma, no fue detectada presencia de Salmonella sp, ni de Vibrio sp y los 
coliformes fecales fueron menores a 3 NMP/g en todos los casos. 
de almacenamiento, y la carne de cultivo entre 6.6±0.0 y 6.7±0.0 con diferencias 
significativas (p<0.05) a partir del día 30 de almacenamiento. Con relación a la 
formación de bases volátiles nitrogenadas totales (TVB-N) (figura 2b), fue 
observado incremento progresivo a través del tiempo, presentando un descenso 
hacia el día 60, el cual fue rápidamente recuperado, para alcanzar un máximo de 
15.3±0.2 mg de BVN/100 g en la carne de EN y de 14.0±0.5 mg de BVN/100 g en 
la carne de cultivo. De igual forma, fue encontrado que en ningún caso superaron 
los valores máximos permitidos (30 a 40 mg/100g de carne) según la NTC 4348. 
En cuanto a la cuantificación del TBA (figura 3a) el valor máximo alcanzado para 
la carne de EN fue de 0.09±0 mg de MDA/kg de muestra, mientras que para la 
carne procedente de cultivo fue de 0.05±0 mg de MDA/kg con diferencias 
estadísticas significativas (p<0.05) a partir del día 60 para la carne de EN y del día 
90 para la de cultivo, pero muy por debajo del valor máximo permitido (4 mg/Kg) 
en carne de pescado para ser considerada de buena calidad (Licciardello, 1979). 
En textura (Figura 3b), no fueron encontradas diferencias significativas (p>0.05), 
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Análisis fisicoquímicos. La Figura 2 presenta las medias y el error estándar de 
de la variación del pH y de TVB-N y la Figura 3 las medias y el error estándar de 
los resultados obtenidos en cuanto a los cambios de TBA y textura, durante los /6:14NP'Ga'sc: 
" 
120 días de almacenamiento a -18°C. El pH (figura 2a) para las dos procedencias I.? g 
e carne fue encontrado valores dentro del rango de la neutralidad, estando la kklI.vardi  
carne de EN entre 6.5±0.0 y 7.1±0.2 con diferencia significativa a partir del día 90 K/30 I altioiti 
 
e 
obteniéndose valores entre 0.4±0.1 y 0.7±0.1 newton fuerza para las carnes de EN 
y entre 0.4±0.1 y 0.6±0.1 para la de cultivo. 
Análisis sensorial. Los resultados del análisis sensorial de filetes de L. 
marmoratus empacados al vacío y almacenados durante 120 días a -18°C son 
presentados en la tabla 11, observándose que en las dos procedencias las 
evaluaciones sensoriales reportaron puntajes superiores a 4 en todos los atributos 
y que la variación en el tiempo de almacenamiento no presentó diferencias 
significativas que indicaran la alteración de la vida útil. En carne de EN el atributo 
de menor valoración fue el olor en carne cruda, el cual obtuvo una calificación 
entre 6.4±0.9 y 7.4±0.5 durante los muestreos y el color en carne cocida con una 
calificación entre 5.8±1.0 y 8.0±0, mientras que en la carne de cultivo el atributo de 
menor calificación fueron el color y el olor en carne cruda con una calificación que 
fluctuó en un rango entre 6.2±0.8 y 7.2±0.7 y entre 6.2±0.6 y 7.6±0.4, 
respectivamente, y el aroma en carne cocida el cual varió entre 6.2±0.9 y 7.8±0.2. 
Discusión 
De acuerdo con los resultados del análisis proximal realizado a los filetes frescos 
de carne de yaque L. marmoratus, puede inferirse que esta especie puede 
constituir una fuente importante de alimento, en virtud que el contenido de proteína 
no sólo está dentro del promedio reportado para carnes de pescados en general 
(16 y 21%) (Ruyter, 2010), sino que es superior a la de otros bagres de 
importancia comercial como Pangasius hypophthalmus (12.65-15.59%), Clarias 
gariepinus (15.71-16.2%) e lctalurus punctatus (18.1%) (Orban et al., 2008; Ersoy 
& ozeren, 2009 y Li et al., 2009). Así mismo, el contenido lipídico le confiere un 
valor energético importante y, de acuerdo con la clasificación propuesta por 
Castro-González (2002), la carne proveniente de individuos capturados en el 
ambiente natural puede considerarse como "medio grasa", similar a la clasificación 
asignada a filetes de Clarias gariepinus e lctalurus punctatus (Ersoy & ozeren, 
2009 y Li et al., 2009). Por su parte, los filetes procedentes de individuos 
cultivados están clasificados como "carne magra", igual a la clasificación otorgada 
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a Pseudoplatystoma fasciatum, Pseudoplatystoma corruscans, Pan gasius 
hypophthalmus y Pan gasianodon gigas (Martino et aL, 2002; Perea et al., 2008; 
Orban et aL, 2008 y Chaijan et aL, 2010). 
Es ampliamente conocido que altos contenidos de lípidos en la carne de pescado, 
aumentan la susceptibilidad a la rancidez oxidativa y, en consecuencia, al 
desencadenamiento de procesos de degradación (Pacheco et al., 2010), que 
sumados a la flora microbiana presente, son factores determinantes de la calidad 
del producto. Por lo tanto, puede inferirse que la carne de individuos procedentes 
de extracción natural posee mayor riesgo de degradación que la carne de cultivo; 
sin embargo, las condiciones de almacenamiento utilizadas (-18°C y empacado al 
vacío) impidieron, no sólo el crecimiento de microorganismos, sino que además 
disminuyeron la susceptibilidad a la auto hidrólisis y en consecuencia a la 
degradación de la carne (Kubitza, 1999). El ICMSF (2005) considera que el nivel 
de contaminación microbiana en el músculo, a partir de la cual el pescado 
presenta signos de alteración es de 7.0 log ufc/g; en esta investigación el 
recuento de mesófilos y psicrófilos, en ninguno de los muestreos realizados, 
superó este valor, razón por la cual la carne mantuvo buenas características. 
Lubes (2005) y Noseda et aL(2012) realizaron evaluaciones microbiológicas de 
filetes de bagre bajo diferentes procesos de conservación, involucrando la 
utilización de empaques de baja y alta permeabilidad y atmósferas modificadas, y 
encontraron recuentos mayores a 6 log cfu/g de aerobios mesófilos totales y 
mayores a 7 log cfu/g de aerobios psicrófilos totales, valores que estuvieron 
asociados con el final de la vida útil del producto y que estuvieron relacionadas 
con los contenidos de TVB-N, TBA y pH. 
Con relación al pH, fue encontrado que tanto la carne de EN como la de cultivo, 
mantuvo valores dentro del rango de neutralidad durante los 120 días de 
almacenamiento, debido probablemente al bajo contenido de glicógeno. De esta 
manera los resultados obtenidos para pH en esta investigación, fueron similares a 
los reportados en otros bagres, con valores que oscilaron entre 6 y 7 bajo 
diferentes condiciones de almacenamiento (Molina et al., 2000; Lubes, 2005; 
Chomnawang et al., 2007; Rodríguez et al., 2009 y Pacheco et al., 2010). Llerena- 
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Daza y Nue-Pando (2002) y Pacheco et al., (2010) señalan que para que el pH 
mantenga los valores más bajos posible, es importante mantener bajas 
temperaturas durante los procesos de evisceración y fileteo lo cual influye para 
minimizar las reacciones bioquímicas degradativas que involucran la liberación de 
fosfato inorgánico y amoniaco, como consecuencia de la degradación enzimática 
del ATP y la capacidad buffer de las proteínas contenidas en los músculos del 
pescado. 
Al analizar los resultados sobre la formación de bases volátiles nitrogenadas 
totales (TVB-N) de las dos carnes, fue observado incremento progresivo a través 
del tiempo, pero con un descenso hacia el días 60, el cual es rápidamente 
recuperado. Este comportamiento es atribuido a la disminución de la actividad 
autolítica y al inicio de la microbiana en el proceso de degradación, lo cual es 
común en todas las carnes (Pacheco et a/., 2010). De igual manera, fue 
determinado que estos valores máximos no contribuyeron a la producción de 
aromas desagradables en el producto, por lo que es de esperarse un alto grado de 
relación entre esta variable con los resultados de la evaluación sensorial de 
aceptación del producto (Massa, 2006). En una investigación realizada por Lubes 
(2005), fue concluido que filetes de yaque Leiarius marmoratus, cuando son 
sometidos a diferentes tiempos de retención antes de ser almacenados a 0°C, el 
contenido de TVB-N presenta valores entre 13.8 y 20.7 mg de N/100g de músculo, 
sin alcanzar en ninguno de los casos el máximo permitido durante los 21 días de 
duración del ensayo, mientras que Chomnawang et al. (2007) reportó que el 
híbrido Ciarías macrocephalus x Ciarías gariepinus alcanza el nivel máximo 
permitido de TVB-N tan sólo a los 9 días cuando es almacenado en bolsas de 
polietileno a 4°C (Rodríguez et al, 2009). 
Por su lado, el contenido de TBA mostró valores máximos no superiores a 0.1 mg 
de MDA/Kg de carne, reflejando el comportamiento de la carne en cuanto a su 
contenido lipídico. Esto indica, que si bien la carne de EN ofrece mayor 
susceptibilidad a la rancidez oxidativa, las concentraciones observadas no 
superaron los valores necesarios para ser considerada como una carne de baja 
calidad (4 mg de MDA/kg de carne). En la carne de otros bagres tales como 
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Pseudoplatystoma sp, Brachyplatystoma rousseauxii, Bagre marinus, este 
parámetro ha alcanzado concentraciones de 5, 1.98 y 3.2mg de MDA/kg, 
respectivamente, bajo diferentes tratamientos de conservación y temperaturas de 
almacenamiento (Pacheco-Aguilar et al., 2000; Reyes y Arocha, 2000 y Rodríguez 
et al., 2009). 
En referencia al análisis de textura, el músculo blanco de los bagres presenta 
características estables, debido al mayor tamaño de las fibras musculares, 
haciéndolo muy eficiente en los procesos industriales; sin embargo, los procesos 
de congelación y descongelación durante el almacenamiento originan la formación 
de cristales de hielo dentro de la fibra muscular, ocasionando daños ultra 
estructurales y concentración de solutos en la carne, que a su vez, conduce a 
alteraciones en las reacciones bioquímicas a nivel celular e influyen sobre los 
parámetros de calidad física de la carne (Leygonie et al., 2012). La variación de la 
textura en la carne de L. marmoratus almacenada durante 120 días a -18°C, no 
mostró diferencias significativas (p<0.05), indicando que para los dos tipos de 
carne los procesos de congelación y almacenamiento no estarían incidiendo en la 
alteración de la estructura de las fibras musculares. 
Los cambios sensoriales de color, olor, aroma, sabor y textura están relacionados 
con los parámetros antes mencionados, pero estos cambios sensoriales 
dependerán de la especie y del método de almacenamiento. Al poseer la carne de 
yaque L. marmoratus relativamente bajo contenido de grasa, pequeñas 
concentraciones de TVB-N y TBA y una actividad microbiana escasa, es de 
esperarse que el tiempo de vida útil sea alto, si es comparado con otras especies 
tales como salmón o trucha. Reyes y Arocha (2000), Molina et aL (2001), Lubes 
(2005), Chomnawang et al. (2007), Rodríguez et aL (2009), Pacheco et aL (2010) 
y Noseda et al. (2012), indican que en la carne de bagre el olor y sabor 
disminuyen su valor a través del tiempo, como consecuencia del incremento de 
metabolitos y compuestos amoniacales producto del deterioro, pero que la 
realización de prácticas de manejo de los filetes, tales como el lavado con cloro, 
salado o empaque en atmósferas modificadas o al vacío, logran incrementar la 
vida útil del producto hasta por 84 días cuando es almacenado a temperaturas de 
77 
congelación (0 a -16°C) y hasta por 20 días a temperaturas de refrigeración (2-
4°C). En esta investigación fue reportado que la vida útil de los filetes de yaque L. 
marmoratus, puede ir más allá del tiempo de almacenamiento evaluado y que la 
temperatura de almacenamiento y probablemente el tipo de empaque 
contribuyeron a que atributos como color, olor y aroma, tanto en carne cruda como 
cocinada no son alterados. 
Conclusiones 
Se puede concluir que la carne de yaque L. marmoratus, procedente tanto de 
extracción natural como de cultivo, cuando es empacada al vacío y congelada a - 
18°C presenta características de calidad tales como pH, TBA, TVB-N, textura, 
recuento microbiológico y análisis sensorial dentro de los rangos aceptados para 
consumo humano y que, bajo estas condiciones, esta carne puede tener una vida 
útil superior a 120 días. 
Agradecimientos 
Los autores agradecen a la Dirección General de Investigaciones de la 
Universidad de los Llanos por el apoyo económico brindado para la ejecución de 
esta investigación, la cual hace parte del proyecto de investigación, código 
CAIAL L-07/2011. 
Referencias bibliográficas 
AOAC 1997. Official methods of analysis (16th ed.). Washington: Association of 
official Analytical Chemists. 
Castro-González MI. 2002. Ácidos grasos Omega 3: Beneficios y fuentes. 
Interciencia 27(3): 128-136. 
78 
Chaijan M, Jongjareonrak A, Phatcharat S, Benjakul S and Rawdkuen S. 2010. 
Chemical compositions and characteristics of farm raised giant catfish 
(Pangasianodon gigas) muscle. Food Science and Technology 43(3):452-457. 
Cruz-Casallas PE, Medina-Robles VM y Velasco-Santamaría YM. 2011. Fish 
farming of nativa species in Colombia: current situation and perspectives, 
Aquaculture Research, 42: 823-831. 
Chomnawang C, Nantachai K, Yongsawatdigul J, Thawornchinsombutand S and 
Tungkawachara S. 2007. Chemical and biochemical changes of hybrid catfish fillet 
stored at 4°C and its gel properties. Food Chemistry 103(2): 420-427. 
Ersoy B and (»aren A. 2009. The effect of cooking methods on mineral and 
vitamin contents of African catfish. Food Chemistry 115(2): 419-422. 
FAO. 2011. Perspectiva general: Tendencias y Cuestiones principales. In: 
Departamento de Pesca y Acuicultura http://www.fao.org/fishery/statistics/es. 6 p. 
Revisado 13 Julio, 2012. 
FAO. 2012. Examen mundial de la pesca y la acuicultura, Roma. En: 
http://www.fao.org/docrep/016/12727s/i27275.pdf. Revisado 16 Octubre, 2012. 
González Á, Márquez A, Senior W y Martínez G. 2009. Contenido de grasa y 
proteina en Pygocentrus cariba, Prochilodus mariae, Plagioscion squamosissimus, 
Piaractus brachypomus e Hypostomus plecostomus en una laguna de inundación 
del orinoco medio. Revista Científica Facultad de Ciencias Veterinarias de la 
Universidad del Zulia 19(1): 15-21. 
79 
Goulas AE and Kontominas MG. 2007. Combinad effect of light salting, modified 
atmosphere packaging and oregano essential oil on the shelf-life of sea bream 
(Sparus aurata): Biochemical and sensory attributes. Food Chemistry 100(1): 287-
296. 
ICMSF. 2005. Micro-organisms in Food 6: Microbiological Ecology of Food 
Commodities. Second Edition. Plenum Publishers, New York. 734p. 
Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos INVIMA. (1998). 
Manual de técnicas de análisis para control de calidad microbiológico de alimentos 
para consumo humano. Bogotá. 
Kostaki M, Giatrakou V, Savvaidis I, Kontominas M. 2009. Combined effect of MAP 
and thyme essential oil on the microbiological, chemical and sensory attributes of 
organically aquacultured sea bass (Dicentrarchus labrax) fillets. Food Microbiology, 
26, 475-482. 
Kubitza F. (1999). Calidad del pescado. Panorama da Aqüacultura SAGPyA Brasil. 
www.produccion-animal.com.ar. Revisado 14 Julio, 2012. 
Leygonie C, Britz TI and Hoffman LC. 2012. Impact,of freezing and thawing on the 
quality of meat: Review. Meat Science 91(2): 93-98. 
Li MH, Robinson EH, Tucker CS, Manning BB and Khoo L. 2009. Effects of dried 
algae Schizochytrium sp., a rich source of docosahexaenoic acid, on growth, fatty 
acid composition, and sensory quality of channel catfish Ictalurus punctatus. 
Aquaculture 292(3-4): 232-236. 
80 
Li X, Li J, Zhu J, Wang Y, Fu L and Xuan W. 2011. Postmortem changes in yellow 
grouper (Epinephelus awoara) fillets stored under vacuum packaging at 0°C. Food 
Chemistry 126: 896-901. 
Llerena-Daza T y Nue-Pando G. 2002. Efecto de la temperatura de 
almacenamiento en refrigeración sobre el desarrollo del rigor mortis de la tilapia 
gris (Oreochromis niloticus). Anales Científicos UNALM 53: 479-488. 
Lubes CA. 2005. Efecto del tiempo de retardo en la refrigeración sobre los 
cambios microbiológicos, físicos, químicos y sensoriales en el bagre yagua 
(Leiarius marmoratus). Trabajo de Grado. Facultad de Ciencias, Universidad 
Central de Venezuela, Caracas. 31p. 
Martino RC, Cyrino JEP, Portz L, and Trugo LC. 2002. Performance and fatty acid 
composition of surubim (Pseudoplatystoma coruscans) fed diets with animal and 
plant lipids. Aquaculture 209(1-4): 233-246. 
Massa, A.E. 2006. Cambios bioquímicos post-mortem en músculo de diferentes 
especies pesqueras. Determinación de la vida útil de las mismas en frío. 
Doctorado en Ciencias Facultad de Ciencias Exactas y naturales. Universidad 
Nacional del Mar del Plata, Mar del Plata. 236 p. 
McMillin KVV. 2008. Where is MAP going? A review and the future potential of 
modified atmospheric packaging for meat. Meat Science 80: 43-63. 
Molina MR, Garro OA and Judis MA. 2000. Composición y calidad microbiológica 
de la carne de Surubí. Comunicaciones Científicas y Tecnológicas Universidad 
Nacional del Noroeste. Chaco, Argentina. 4 p. 
81 
Molina MR, Garro OA and Judis MA. 2001. Calidad oxidativa y estabilidad 
oxidativa de Pseudoplatystoma curruscans. Ciencia y Técnología de los Alimentos 
3(2): 89-95. 
ICONTEC. 2009. Norma Técnica Colombiana NTC 4348. Productos de la pesca y 
la acuicultura, Barritas, porciones y filetes de pescado empanados o rebozados 
congelados. Primera actualización. Ed. ICONTEC. pp 13. 
ICONTEC. 2007. Norma Técnica Colombiana NTC 4779. Microbiología de 
alimentos para animales. Método horizontal para el recuento de Staphylococcus 
cuagulasa positiva (Staphylococcus aureus y otras especies). Ed. ICONTEC. pp 
25. 
Noseda B, Islam MT, Eriksson M, Heyndrickx M, Reu K, Langenhove HV, et al. 
2012. Microbiological spoilage of vacuum and modified atmosphere pachaged 
Vietnamese Pangasius hypophthalmus fillets. Food Microbiology 30: 408-419. 
Orban E, Nevigato T, Lena GD, Masci M, Casini I, Gambelli L, et a/. 2008. New 
trends in the seafood market. Sutchi c,atfish (Pangasius hypophthalmus) fillets from 
Vietnam: Nutritional quality and safety aspects. Food Chemistry 110(2):383-389 
Pacheco J, Núñez AL y Espinoza A. 2010. Estabilidad Fisicoquímica durante el 
almacenamiento refrigerado de filetes de bagre dorado (Brachyplatystoma 
rousseauxit) ahumados y empacados con y sin vacio Revista Científica UDO 
Agrícola 10(1): 123-132. 
82 
Pacheco-Aguilar R, Lugo-Sánchez ME and Robles-Burgueno MR. 2000. 
Postmortem biochemical and functional characteristic of Monterey sardine muscle 
stored at O °C. Journal of Food Science 65(1): 40-47. 
Perea A, Gómez E, Mayorga Y and Triana CY. 2008. Caracterización nutricional 
de pescados de producción y consumo regional en Bucaramanga, Colombia. 
Archivos Latinoamericanos de Nutrición 58: 91-97. 
Reyes G, y Arocha P. 2000. Determinación del tiempo de Vida Útil de filetes de 
bagre cacumo (Bagre marinus) almacenado en hielo. Saber, Universidad de 
Oriente, Venezuela, /2(1): 48-53. 
Rodríguez D, Barrero M. y Kodaira M. 2009. Evaluación física y química de filetes 
de bagre (Pseudoplatystoma sp.) salados en salmuera empacados al vacío y 
almacenados en refrigeración. Archivos Latinoamericanos de Nutrición 59(2): 206-
213. 
Ruyter B. 2010. Nutritional quality, Lecture Notes, University of Science, p 74. 
Suárez-Mahecha H, de Francisco A, Beiráo LH, Block JM, Saccol A e Pardo-
Carrasco S. 2002. Importáncia de Ácidos Graxos Poliinsaturados Presentes em 
peixes de Cultivo e de Ambiente Natural para a Nutri9áo Humana. Boletim do 
Instituto de Pesca, So Paulo 28(1): 101-110. 
83 
Tabla 10. Variación de la calidad microbiológica de filetes de bagre yaque L. marmoratus a lo largo de un periodo de 
almacenamiento de 120 días bajo condiciones de congelación (-18°C), procedentes de extracción natural (EN) y de 
cultivo en estanques en tierra. Los datos corresponden a la media ± SEM (n=3).  
PROCEDENCI Días de Almacenamiento  Variables A DEL FILETE 0 15 30 60 90 120 
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Mesófilos log UFC/g 3.2t0.0 a 2.7t0.0 B 4.0t0.1 c 4.7t0.1 d 4.7±0.1 d 5.2t0.1 e 
Psicrófilos log UFC/g <1 <1 <1 <1 <1 <1 
Coliformes totales 
NMP/g 5.4t0.9 4.8t0.6 6.0t0.0 3.1±0.1 5.5t0.9 6.0t1.0 
EXTRACCIÓN Coliformes fecales 
<3 <3 <3 <3 <3 <3 
NATURAL NMP/g  
Salmonella sp Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente 
Vibrio sp Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente 
Staphylococcus 
coagulasa + ufc/g 
CULTIVO 
Mesófilos log UFC/g 3.7t0.1 a 2.9±0.0 A 3.1±0.1 a 3.0t0.0 a 3.0±0.0 b 4.3t0.1 c 
Psicrófilos log UFC/g <1 <1 <1 <1 <1 <1 
Coliformes totales 3.2t0.1 a 6.0t1.3 Ab 9.1t0.0 abc 8.0t1.0 cd 8.6t1.5 bcd 17.0±2.0 e NMP/g 
Coliformes fecales <3 <3 <3 <3 <3 <3 
NMP/g 
Salmonella sp Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente 
Vibrio sp Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente 
Staphylococcus 2 <2 2.1 <2 2 <2 
coagulasa + log ufc/g 
<2 <2 <2 <2 <2 <100 
"Ad  Letras distintas entre filas indican diferencia estadística significativa según test de Tukey (p<0.05). 
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Figura 2. Variación del pH (a) y de la concentración de Bases Volátiles Nitrogenadas Totales (b) de 
filetes de bagre yaque L. marmoratus, procedente de extracción natural y cultivo, durante 120 d de 
almacenamiento bajo condiciones de congelación (-18°C). Datos presentados como media ± SEM 
(n=3). 
a 'S'e'd  Letras distintas sobre la línea indican diferencia estadística significativa (p<0.05) entre días de 
almacenamiento. Prueba de Tukey. 
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Figura 3. Cambios en TBA (a) y Textura (b) de filetes de yagua L. marmoratus, procedente de 
extracción natural y cultivo, durante 120 d de almacenamiento bajo condiciones de congelación (-
18°C). Datos presentados como media ± SEM (n=3). 
&t'Ad  Letras distintas sobre la línea indican diferencia estadística significativa (p<0.05) entre días de 
almacenamiento. Prueba de Tukey. 
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Tabla 11. Variación de los atributos sensoriales de filetes de bagre yaque L. 
marmoratus crudos y cocidos, procedente de extracción natural y cultivo, durante 
120 d de almacenamiento bajo condiciones de congelación (-18°C). Datos 
presentados como media ± SEM (n=3). 
PROCEDENCIA Y 
ATRIBUTOS* 
DIAS DE ALMACENAMIENTO 
15 30 60 90 120 
CARNE CRUDA 
Apariencia 7.4±0.7 7.2t0.9 7.21-0.6 8.01-0.3 7.2±-0.6 8.2t0.2 
Color 7.4t0.9 7.0t0.8 7.2±0.6 8.0±-0.3 7.2t0.5 8.2t0.2 
EXTRACCIÓN Olor 7.0±0.8 6.41-0.9 7 2t0 6 7.4t0.5 7.2t0.6 6.8t0.7 
NATURAL CARNE COCIDA 
Color 5.8t1.0 7.2±0.7 7.4±0.5 6.8t0.5 7.6t0.5 8.0±0.0 
Aroma 7.2±0.7 7.2±0.7 7.6±0.2 7.4t0.6 6.8±0.6 7.6t0.5 
Sabor 7.41-0.7 7.6t0.4 7.2t0.8 7.2t0.6 7.4t0.4 8.0±0.0 
CARNE CRUDA 
Apariencia 6.0t1.1 6.8t0.7 6.6±1.0 7.2t0.5 7.6t0.7 7.2±0.7 
Color 7.2t0.7 6.6±0.5 6.2±0.8 7 2t0 6 6.6t0.6 7.2t0.7 
Olor 6.4t0.7 6.2t0.6 7.0t0.8 7.2t0.6 6.6±0.6 7.6±0.4 
CULTIVO 
CARNE COCIDA 
Color 6.6±-0.7 7.4t0.5 8.01-0.5 7.6t0.5 7.0t0.4 6.8±-0.4 
Aroma 6.2±0.9 7.8±0.2 7.4t0.4 7.2t0.4 6.6t0.8 6.6t0.7 
Sabor 7.0t0.7 8.0t0.3 8.4±0.4 7.6t0.4 7.4t0.5 6.6t0.7 
*Atributos calificados por escala edónica decreciente 0-9, correspondiendo el valor de 1 a 
"Disgusté extremadamente", 9 a "Gusté extremadamente", siendo 4 el rango mínimo de 
aceptabilidad según Kostaki el al., (2009). 
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CONCLUSIONES GENERALES 
El valor nutricional de la carne de yaque Leiarius marmoratus, proveniente 
tanto de extracción natural como de cultivo, está determinado por su alto 
contenido de proteína y bajo contenido de lípidos, caracterizados por la 
presencia de importantes contenidos de EPA y DHA. 
Contrario a lo reportado para otros bagres, la carne de individuos cultivados 
presentó contenidos de ácidos grasos polinsaturados superiores a los 
individuos capturados en el ambiente natural. Así mismo, los índices de 
calidad lipídica y la relación w-6/w-3 estuvieron dentro de los rangos 
recomendados por la Organización Mundial de la Salud (OMS), mientras 
que la carne de individuos de extracción natural estos valores fueron 
inferiores, variando significativamente durante el almacenamiento. 
La calidad de la carne de yaque L. marmoratus, podría no verse afecta al 
ser introducida a los sistemas de producción acuícolas tradicionales. 
Los parámetros de calidad de la carne de L. marmoratus, al igual que la de 
otros bagres, están relacionados con la susceptibilidad a la autolisis, 
oxidación e hidrólisis de las grasas y con las alteraciones causadas por 
microorganismos contaminantes. 
La carne de L. marmoratus proveniente tanto de extracción natural como de 
cultivo, cuando es empacada al vacío y almacenada congelada a -18°C, 
presenta características de calidad tales como pH, IBA, TVE-N, textura, 
recuento microbiano y análisis sensorial dentro de los rangos aceptados 
para consumo humano. 
Bajo las condiciones anteriores, la carne L. marmoratus ofrecería una vida 
útil superior a 120 días. 
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RECOMENDACIONES 
Debido al gran potencial que tiene esta especie para producir carne para consumo 
humano, se recomienda profundizar en los siguientes aspectos: 
Profundizar en la caracterización nutricional de la carne, evaluando los 
contenidos de minerales y vitaminas. 
Establecer la presencia de otro tipo de agentes nocivos para la salud, tales 
como acumulación de elementos pesados o de fármacos y la presencia de 
aminas biógenas y sustancias alergénicas, que puedan generar 
inconvenientes para la salud humana. 
Establecer la vida útil de la carne de esta especie bajo diferentes 
condiciones de almacenamiento: atmósferas modificadas, temperaturas de 
refrigeración, etc. 
Investigar los efectos de diferentes dietas alimenticias sobre los parámetros 
de calidad de la carne que permitan determinar las necesidades 
nutricionales específicas para la especie. 
Identificar la incidencia de otras variables sobre las características 
sensoriales de la carne. 
La información anterior permitiría identificar con mayor precisión las 
características sobresalientes de este producto, necesarias para promover su 
mercado y consumo para hacerle frente a la competencia, representada por la 
introducción de carnes de otras especies de características similares, tales 
como la de Pan gasius spp. 
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